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Roma e altri.

ACCORDO QUADRO Lavori di manutenzione straordinaria relativi a sistemazione di scarpate,
rilevati, muri di sostegno e fossi stradali interessati da fenomeni di dissesto idrogeologico, ai fini
della sicurezza delle strade di competenza del Servizio 3, Viabilita sud.

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
(NORME TECNICHE)

PREMESSA
All'intervento si applicano in toto le norme tecniche stradali di seguito riportate.
Per quanto in esse non riportato si applicano le seguenti norme tecniche ANAS, allegate al presente documento, in

quanto considerate tecnicamente adeguate ed economicamente convenienti per gli interventi da realizzare lungo le
infrastrutture stradali della rete di competenza di Citta Metropolitana di Roma Capitale:

e IT.PRL.05.19- Rev. 1.0 - Opere d’arte minori. Opere accessorie di difesa del corpo stradale;
e IT.PRL.05.15 - Rev. 1.0 - Fondazioni profonde
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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

SEZIONE A) DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA’ E DELLE
LAVORAZIONI

1. DESCRIZIONE DELLE OPERE PIU COMUNI

1.1. Recinzioni, sbarramenti

Sono ammesse esclusivamente le seguenti tipologie, in funzione del dissesto/tempo di attesa e realizzazione
dell’'opera solutiva/volume di traffico:
a) birilli ed altri elementi segnalatori omologati;
b) picchetti metallici protetti da idonei cappucci e nastro/reti di plastica regolamentari;
c) cavalletti metallici o transenne metalliche mobili/fissati saldamente al suolo di tipo omologato;
d) lamiere metalliche ondulate nuove sorrette da appositi pali (in legno o metallo) saldamente infissi ed
idoneamente controventate.
e) pannelli metallici grigliati con basamenti prefabbricati in calcestruzzo di cemento;
f) elementi tipo new-jersey di cemento o di plastica riempibili di acqua.
L’impresa ha facolta di proporre altre soluzioni, purché efficienti e regolamentari, assumendone ogni

responsabilita in merito.

1.2. Puntellature

Sono ammesse esclusivamente le idonee puntellature in legname (nuovo ed in perfette condizioni) o tubolari
metallici con giunti (tipo ponteggio).

1.3. Colmatura “buche” in sede stradale

Il trattamento di rappezzatura delle pavimentazioni stradali & il sistema di manutenzione e ripristino delle
caratteristiche di aderenza delle strade, di regolarita superficiale e di impermeabilita all’acqua e quindi delle garanzie
di sicurezza stradale quando la strada manifesta, a causa del traffico e delle condizioni meteo avverse, un
deterioramento localizzato evidente (buche, fessurazioni ed avvallamenti).

nglomerato fr

Si dovra intervenire per il ripristino immediato, in caso di pioggia o temperature estremamente basse, nel
seguente modo:

+ tramite conglomerato bituminoso lavorabile a freddo per 'immediatezza.

Nel caso di risarciture pari o superiori a 10 mq si dovra intervenire con successivo ripristino definitivo
entro 10 giorni, mediante rappezzatura a caldo riquadrando I’area d’intervento.
Il conglomerato bituminoso lavorabile “a freddo” & un materiale che assolve all'esigenza di riparazioni rapide su
disgregazioni di piani stradali e ripristina la sicurezza per gli utenti della strada, in qualsiasi stagione ed anche in
condizioni atmosferiche avverse. Il conglomerato bituminoso lavorabile manualmente a freddo € un prodotto a
consistenza plastica; & da utilizzare prevalentemente in siti confinati ed in spessori compresi tra 2 - 5 cm. In caso di
applicazioni piu profonde, € necessario applicare strati successivi ben compattati. Trattandosi di interventi di
manutenzione eseguiti sullo strato di usura della pavimentazione, gli aggregati che compongono il conglomerato a
freddo dovranno necessariamente rispondere alle stesse prescrizioni richieste in tali strati per garantire 'adeguata
aderenza e la conseguente sicurezza di transito. Il prodotto, applicato correttamente, resistera anche senza
I'applicazione preliminare della mano di attacco. Tuttavia, considerata la criticita della zona in cui si & formata la “buca”,
la realizzazione di una mano di attacco nella buca e al margine della stessa migliora la durata della riparazione.

MODALITA ESECUTIVE

1. Accurata pulizia della zona da riparare e della zona perimetrale esterna soggetta a disgregazione.

2. Asportazione di detriti, acqua, materiali limosi e non coerenti.
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3. Applicazione uniforme di emulsione bituminosa distribuita uniformemente

4. Posa in opera su tutta la superficie trattata di conglomerato bituminoso a freddo, avendo cura di effettuare
una congrua colmatura per compensare il calo della compattazione,

5. Compattazione con attrezzature idonee; badile, piastra vibrante, ruote di mezzi operativi, rullo, ecc.

Il conglomerato da stendere deve essere alle temperature prescritte, di norna 130°-150°, pertanto dovra esser
trasportato con mezzi idonei a garantirne il mantenimento fino alla posa in opera.

In caso di posa a temperature inferiori, 'opera sara rifiutata o, in alternativa, accettata dalla D.L. con applicazione
di detrazione.

Adatto alla saturazione di buche, ripristino di piccole superfici, piccoli rappezzi ecc. su pavimentazioni stradali,
pronto all’'uso, per operazioni urgenti in condizioni meteorologiche avverse a rapido indurimento.

La percentuale di bitume riferita al peso della miscela deve essere > 7%

Il materiale deve poter essere posato in qualsiasi stagione.

Il prodotto, una volta impiegato non dovra presentare rammollimenti causati da alte temperature.

Il prodotto deve essere compattato con mezzi idonei.

DESCRIZIONE

Asfalto REATTIVO privo di solventi al 100%, che non necessita di componenti aggiuntivi per il processo di
indurimento, regolarmente utilizzabile con tutte le condizioni atmosferiche, anche in caso di pioggia, prodotto da
miscela di roccia dura (basalto), con granulometria fino a 0/4 + 0/8 , da un legante ad indurimento REATTIVO a base
di bitume e tutti gli additivi sono materie prime rinnovabili

La lavorabilith del materiale deve essere garantita tra -10°C e + 50°C., resistente al sale di spargimento e ai cicli
di gelo e disgelo.

Metodo di posa

Il sottofondo dovra essere stabile e libero da elementi sciolti. La superficie dovra essere pulita e priva di
pozzanghere e ghiaccio.

Il punto danneggiato dovrebbe essere preferibilmente asciutto, ma puo essere anche leggermente umido.

Il prodotto dovra essere posato direttamente all’interno della buca, dovra poi essere opportunamente costipato.

Conglomerato a caldo

Si dovra intervenire per il ripristino a caldo delle colmature a freddo superiore ai 10 mq, nel seguente modo:

+ si dovra provvedere all’asportazione del materiale a freddo mediante fresa o idonee attrezzature quindi, si
provvedera alla:

1. Accurata pulizia della zona da riparare e della zona perimetrale;

2.Asportazione di detriti, acqua, materiali limosi e non coerenti;

3.Eventuale applicazione uniforme di emulsione bituminosa distribuita uniformemente;

4.Compattazione con attrezzature idonee: badile, piastra vibrante, ruote di mezzi operativi, rullo, ecc.

La riguadratura del rappezzo dovra essere lineare e maggiore di quella della colmatura a freddo, mentre la
profondita d’intervento dovra essere uniformemente pari al cedimento, applicando il conglomerato a caldo
adeguatamente compattato, se necessario anche a piu strati.

Se nel tratto indicato si presentano vari interventi puntuali a distanza ridotta, & consigliabile una stesa uniforme
compatibilmente con le risorse economiche a disposizione.

i hi |

La rappezzatura stradale mediante “macchina tappa buche “consiste nel porre in opera in contemporanea inerti
ed emulsione bituminosa a rapida presa coesiva tramite macchina operatrice automatica in grado di controllare i
dosaggi, previa accurata pulizia della strada.

Tale trattamento di pronto intervento é finalizzato ad eliminare con la massima tempestivita ed efficacia le
situazioni di pericolo legate ai dissesti della pavimentazione stradale

La macchina automatica deputata alla produzione in opera del rappezzo sara dotata di tramoggia per inerti,
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serbatoio riscaldato per emulsione, generatore di aria ad alto volume di pressione e sistema di controllo dosaggi atto
a garantire la costanza delle quantita applicate e che permetta di attuare il controllo di processo in tempo reale.

Si procedera secondo le modalita seguenti:

1) pulizia della zona interessata mediante getto d’aria compressa.

2) preventivo getto di emulsione bituminosa con funzione di aggrappante

3) distribuzione uniforme a pressione controllata di graniglia premiscelata con emulsione bituminosa,

per il iempimento stratificato della lesione o della buca.

4) leggera copertura del rappezzo con inerte pulito.

5) rullatura del rappezzo con rullo metallico.

La riparazione di buche stradali mediante piastra scaldante a infrarossi consiste nell’utilizzo di un macchinario
munito di piastre ceramiche regolate da centralina elettronica.

Il procedimento prevede

1) riscaldamento della porzione di tappeto bituminoso interessata, a una temperatura di circa 180°

2) miscelazione del materiale riscaldato

3) aggiunta di additivo rigenerante

4) aggiunta di conglomerato bituminoso a temperatura di circa 180°

5) paleggiamento e compattazione

1.4. Pavimentazione flessibile: bonifica del sottofondo e ripristino in conglomerati bituminosi.

Allargamento tecnico necessario per asportazione dei residui di conglomerato e delle sottofondazioni in terra e
per le successive operazioni di ricostruzione; rimozione ed allontanamento delle risulte; posa di pozzolana
grezzal/calce e pozzolana/misto di cava; pilonamento; ricostruzione del pacchetto di conglomerati bituminosi.

1.5. Pavimentazione rigida: risarcitura della soletta e ripristino in conglomerati bituminosi.

Allargamento tecnico necessario per asportazione dei residui di conglomerato e della fondazione rigida
ammalorata e per le successive operazioni di ricostruzione; rimozione ed allontanamento delle risulte; demolizione
della soletta esistente con bordi esterni obliqui (angolo interno ottuso) per una larghezza idonea da ciascun bordo del
cavo; verifica dello stato delle terre di sottofondazione e loro eventuale sostituzione; eventuale armatura del nuovo
tatto di soletta; getto di calcestruzzo di cemento; ricostruzione del pacchetto di conglomerati bituminosi.

Nel caso di soletta armata le operazioni di cui sopra dovranno integrarsi come segue:

a) scopertura delle armature presenti, da eseguirsi con estrema cura, per il successivo diligentemente collegamento
a quelle della nuova soletta;

b) ricostruzione della fondazione rigida con spessori identici ai preesistenti;

c) ricostruzione della soletta con armatura superiore ed inferiore ed armatura aggiuntiva per il collegamento alla
soletta esistente e suo corretto ancoraggio alle armature della soletta circostante.

1.6. Avvallamenti localizzati dei selciati

Accurata rimozione dei selci ed ordinato accatastamento, per la successiva posa di ripristino; rimozione
dell’'allettamento; allontanamento delle risulte; verifica del sottofondo (ed eventuale bonifica come al precedente punto
“Pavimentazione flessibile”) o della soletta (come al precedente punto “Pavimentazione rigida”); posa degli elementi
precedentemente rimossi, con allettamento identico all’originario; sigillatura dei giunti identica a quella del selciato
circostante.

Eventuali sostituzioni devono avvenire con elementi di materiali, dimensioni, foggia e finitura identiche ai
preesistenti.

1.7. Colmatura “buche” sui marciapiedi

Conglomerato freddo

La collocazione in opera del conglomerato freddo deve avvenire nelle quantita idonee a tener conto della sua
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costipazione, in modo da ricolmare perfettamente i vuoti e non deve debordare dalla “buca” affinché resti confinato
nello spazio che va a colmare

\sfalti colati

Allargamento tecnico necessario per asportazione dei residui di conglomerato e delle eventuali fondazioni e per
le successive operazioni di ricostruzione; rimozione ed allontanamento delle risulte; ripristino con materiali identici a
quelli di sottofondazione preesistenti fino all'intradosso della fondazione; massetto di fondazione cm 10 minimo in
calcestruzzo di cemento; posa di strato di pozzolana; stesa di tappeto tipo asfalto colato.

Accurata rimozione dei materiali lapidei ed ordinato accatastamento, per la successiva posa di ripristino;
rimozione dell’allettamento; allontanamento delle risulte; verifica della fondazione ed eventuale sostituzione con
massetto di fondazione cm 10 minimo in calcestruzzo di cemento debolmente armato con rete elettrosaldata; posa
degli elementi precedentemente rimossi, con allettamento identico all’originario; sigillatura dei giunti.

Eventuali sostituzioni devono avvenire con elementi di materiali, dimensioni, foggia e finitura identiche ai
preesistenti.

1.8. Ripristino in quota di cigliature e “boccacci”

Accurata rimozione degli elementi ed ordinato accatastamento, per la successiva posa di ripristino; revisione
delle murature di fondazione; posa degli elementi precedentemente rimossi, con allettamento identico all’originario.

Eventuali sostituzioni devono avvenire con elementi di materiali, dimensioni, foggia e finitura identiche alle
preesistenti.

La Direzione Lavori, autorizzera la eventuale installazione di “boccacci” metallici in sostituzione di quelli in

travertino o in pietra.

1.9. Opere fognarie

Opere maggiormente ricorrenti:

- pulizia di caditoie e fogne (sia tubolari che in muratura) e delle scoline laterali, con raccolta delle risulte e
trasporto a discarica autorizzata; non verra corrisposto il compenso per il trasporto a discarica se I'impresa
non trasmettera alla D.L. il formulario di identificazione dei rifiuti;

- disostruzione di tratti di fognatura, anche con autoespurgatrice idromeccanica a pressione;

- sostituzione/messa in quota di boccacci, griglie, feritoie, chiusini.

- revisione, con ricostruzione di tratti di fognatura.

2. ULTERIORI ATTIVITA ED OPERE

L'Impresa, inoltre, a richiesta della D.L., & tenuta ad:

1. effettuare ripristini di scavi aperti da Societa erogatrici di PP.SS. a seguito di autorizzazione rilasciata
dall’Amministrazione, e/o ripristini della sola pavimentazione stradale conseguenti a scavi. Nel caso la D.L.
ordini apertura di cavi, il loro riempimento, il ripristino della relativa pavimentazione stradale, tutto & disciplinato
dal Regolamento Scavi Stradali di Roma Capitale vigente al momento e da eventuali prescrizioni
complementari inserite nell'autorizzazione.

2. Eseguire la rimozione e I'allontanamento a deposito, in luogo che sara indicato dalla D.L., dei cartelloni
pubblicitari che risultassero abusivi, anche se installati in aree immediatamente limitrofe a quelle della sede
stradale propriamente detta.

3. Intervenire su aree e manufatti di proprieta capitolina anche se non in consegna, per eseguire recinzioni, per

rimuovere discariche di materiali, colmatura di buche, ecc.

Eseguire lavori in danno e lavori per conto terzi (es. imbocchi in fogna, passi carrabili, ecc.).

Collocare sbarramenti o recinzioni di fabbricati o di manufatti prospicienti il patrimonio stradale in consegna,

al fine di salvaguardare la pubblica incolumita o apporre sigilli, cartelli, etc, come richiesto dalle Autorita

competenti.

6. |l servizio di sgombero della neve e di trattamento antighiaccio da effettuarsi su strade ed aree comunali
finalizzato a consentire la percorribilita ed il ripristino del traffico, anche attraverso interventi con carattere di
urgenza, approntando tutti i presidi utili alla sicurezza della circolazione attraverso una attivita preventiva
antighiaccio e una attivita di supporto alla gestione della viabilita durante le precipitazioni nevose.

o s

Il Servizio si sviluppa attraverso operazioni proceduralizzate che verranno disposte direttamente
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dall’amministrazione comunale a mezzo del Centro Operativo Comunale ( C.0.C.).
Le imprese incaricate dovranno fornire materiali (sale) e mezzi idonei (spazza neve e spargisale).
Il sale da utilizzare dovra essere il salgemma.
Si specifica che in caso di emergenza dovuta a precipitazioni nevose il coordinamento delle operazioni potra
essere gestito direttamente dal C.O.C.
Tutti i suddetti lavori sono compensati con i prezzi contrattuali senza alcuna maggiorazione, oltre quelle previste

per opere in orario notturno o festivo.

3. SEGNALETICA STRADALE

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di esecuzione
e di attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R. 16 Dicembre 1992 n.495 e successive modifiche
di cui al D.P.R. n.141 del 25/7/2017, alle NTC 2018 ed in ogni caso alle norme in vigore al momento dell'esecuzione
dei lavori.

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

A tergo di ogni segnale dovranno essere indicati, a cura e spese del fornitore, una serie di iscrizioni che,
globalmente, in conformita di quanto disposto al punto 7 dell’art.77 del D.P.R. N.495 del 16/12/1992, non dovranno
occupare una superficie maggiore di cmq 200:

a) la scritta "Roma Capitale”

b) il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale

c) l'anno difabbricazione

d) estremi relativi al rilascio della certificazione di conformita del prodotto finito ai sensi della

e) circolare 3652 del 17.06.1998

f) gli estremi della Determinazione Dirigenziale di apposizione della Amministrazione Comunale, ove previsto.

3.1. Pellicole

Per quanto concerne le pellicole, si richiama integralmente quanto contenuto ne DM LLPP del 31 marzo 1995
n. 1584 “disciplinare tecnico sulle modalita di determinazione dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti impiegate
per la costruzione dei segnali stradali

3.2. Supporti in lamiera

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

3.3. Rinforzo perimetrale

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

3.4. Traverse di rinforzo e di collegamento

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

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

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

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

3.5. Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni

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

3.6. Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura)

La lamiera di alluminio dovra essere trattata, anche mediante carteggiatura, sgrassamento a f ondo e quindi
sottoposta a procedimento di fosfocromatazione e ad analogo procedimento di pari affidabilita, su tutte le superfici.

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

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

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

3.7. Attacchi

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

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

3.8. Sostegni

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare antirotazione (art.82 D.P.R. n.495/92)
diametro mm. 60, 90 chiusi alla sommita e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldo
conformemente alle norme U.N.I. 5101 e ASTM 123.

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

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

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

3.9. Sostegni a portale

| sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in acciaio ad alta resistenza
zincato a caldo con ritti a sezione variabile a perimetro costante, oppure con strutture a traliccio reticolare costituite
da tubi saldati e scordonati zincati a caldo e verniciati con vernici alle resine epossidiche adatte a resistere alle
condizioni di impiego per sede stradale, di dimensioni calcolate secondo 'impiego e la superficie di targhe da installare.

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

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

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

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

La bulloneria sara in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320.

3.10. Fondazioni e posain opera
La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle
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dimensioni minime di cm. 50x50x70 di altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di cemento tipo
325 per metro cubo di miscela intera granulometricamente corretta.

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

Le dimensioni maggiori saranno determinate dalla Ditta appaltatrice tenendo presente che sotto la sua
responsabilita gli impianti dovranno resistere ad una velocita massima del vento diKm. 150/ora.

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

| segnali dovranno essere installati (art.81 D.P.R. n. 495/92) in modo da essere situati alla giusta distanza e
posizione agli effetti della viabilitd' e della regolarita’ del traffico seguendo il progetto redatto approvato dalla Direzione
dei Lavori.

Il giudizio sulla esattezza di tale posizione e’ riservato in modo insindacabile alla Direzione dei Lavori e saranno
ad esclusivo carico e spese della Societa' cottimista ogni operazione relativa allo spostamento dei segnali giudicati
non correttamente posati.

3.11. Occhi di gatto

Dispositivi retro riflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali resine dotati di corpo e
parte rifrangente dello stesso colore della segnaletica orizzontale di cui costituiscono rafforzamento.

Ai sensi dell'art. 153 del Regolamento d'esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada, approvato
con D.P.R. 495 del 16.12.92 e successive modifiche ed integrazioni, i dispositivi retroriflettenti integrativi quali gli occhi
di gatto devono essere approvati dal Ministero dei lavori Pubblici.

Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovra essere presentata dall'lmpresa
aggiudicataria.

Dimensioni del corpo; come previste dal Regolamento art. 153.

Il suddetto dispositivo dovra essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le prescrizioni della
ditta produttrice.

Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati "occhi di gatto" dovranno rispondere alla Norma Europea
EN 1463-1 del 2009; in particolare;

a) per uso permanente EN 1463-1:2009

- classificazione: tipo 3A
- proprieta fotometriche: classe PRPL1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti
nella tabella 4 (tipo 3) per il colore bianco e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per i colorati;
- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9.
. b) per uso temporaneo (EN1463-1)

- classificazione: tipo 3A
- proprieta fotometriche: classe PRTL, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti
nella tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per gli altri colorati
- colore: a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli
previsti nella tabella 9 ; b) colore del corpo => classe DCRL1 e i valori dovranno essere conformi a quelli
previsti nella tabella 10.
| certificati riportanti le specifiche previste al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno essere

identificati da parte della Ditta produttrice con una vidimazione rilasciata in originale alla Ditta concorrente sulla quale
dovranno essere riportati gli estremi della Ditta stessa.

Tale vidimazione dovrd essere compiuta in data non anteriore a 30 giorni dalla data di scadenza di
presentazione dell'offerta e recare un numero di individuazione.

3.12. Bande sonore

Le bande sonore di rallentamento dovranno essere costituite in laminato elastoplastico del tipo rifrangente ed
antisdrucciolo, avere rilievo tale da causare giusta rumorosita, ed essere larghe cm. 8 con un supporto del medesimo
materiale largo cm. 12.

Dovranno essere ancorate saldamente alla pavimentazione mediante apposito collante.
La ditta aggiudicataria dovra presentare copia conforme del certificato di omologazione da parte del

Ministero delle Infrastrutture e Trasporti.
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In base alle loro caratteristiche costruttive ed ai loro livelli prestazionali di rifrangenza cosi come indicato
nella Norma UNI EN 1436.

3.13. Segnaletica in pitture spartitraffico

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

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

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

Le vernici che saranno adoperate per I'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere accompagnate
da una dichiarazione delle caratteristiche dalla quale dovranno risultare:

- peso per litro a 25 gradi "C, il tempo di essiccazione, viscosita, percentuale di pigmento, percentuale di non
volatile, peso di cromato di piombo o del biossido di titanio per altro di pittura gialla o bianca rispettivamente
percentuale in peso delle sfere e percentuale di sfere rotonde, tipo di solvente da usarsi per diluire e quantita
raccomandata l'applicazione della pittura e ogni altro requisito tecnico prescritto nelle norme vigenti.

Le pitture posate in opera dovranno soddisfare i requisiti previsti dalle norme vigenti ed essere conformi alla
dichiarazione delle caratteristiche fornite al venditore entro le tolleranze appresso indicate.

Qualora la vernice non risulti conforme ad una o piu caratteristiche richieste, I'Amministrazione, a suo
insindacabile giudizio, potra imporre alla Ditta appaltatrice la sostituzione a sua cura e spese, comprese quelle di
maneggiamento e trasporto con altra vernice idonea.

E' facolta della D.L. prelevare campioni di pittura che saranno sottoposti, presso laboratori ufficiali, a spese della
Ditta appaltatrice, a tutte le prove necessarie per stabilire la corrispondenza con quelle indicate nei paragrafi
successivi.

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

Sull'etichetta saranno annotati i seguenti dati;

- Descrizione;
- Ditta produttrice;
- Data di fabbricazione;
- Numerosita e caratteristiche della partita;
- Contrassegno;
- Luogo del prelievo;
- Data del prelievo;
- Firme degli incaricati.
Si richiamano, per quanto riguarda le prove sulle vernici, sia in laboratorio che in sito, le norme:
- UNIEN 1871/2002 Requisiti e i metodi di prova per laboratorio per materiali per segnaletica stradale retroriflettenti
o di altro tipo, sia permanenti sia temporanei.
- UNI EN 1436/2018 Prestazione della segnaletica orizzontale per gli utenti della strada.

3.14. Segnaletica con materiali preformati permanenti retroriflettenti

La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovra attenersi alla normativa di cui airart.40
del D. Lgs. n. 285 del 30.04.1992 e del suo regolamento di esecuzione approvato con D.P.R. n. 495 del
16.12.1992, In particolare dall'art. 137 all'art. 155 come modificato dal D.P.R. n.610 del 16-9-1996.

| laminati elastoplastici sono di tipo autoadesivo, realizzato con polimeri d'alta qualita e contenenti una
dispersione di microgranuli ad elevato potere antisdrucciolo e microsfere con caratteristiche di rifrazione tali da
conferire al laminato stesso un alto e continuato pc retroriflettente. Sono materiali In grado di mantenere i valori di
visibilitd diurna e notturna ed i valori di antiscivolosita, cosi come raccomanda la hormativa europea. (Norma UNI EN
1436).

3.15. Segnaletica in materiali termoplastici

| prodotti temnoplastici utilizzati per la realizzazione della segnaletica orizzontale, dovranno essere sostituiti da
aggregati di colore chiaro, microsfere di vetro, pigmenti colorati e sostanze inerti, legate insieme da resine sintetiche
termoplastiche nelle proporzioni circa di:
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- aggregati 40%;
- microsfere di vetro inglobate e post spruzzate: 20%;
- legante (resine e plastificante): 20%;

Dette proporzioni da ritenersi valide per il prodotto spruzzato dovranno essere variate nel caso di posa con
procedimenti di estrusione e colatura onda ottimizzare detto procedimento al fine di ottenere gli spessori appresso
indicati e garantire la durata e I'efficienza richiesta.

Il peso specifico dei prodotti termoplastici sara a 20° pari a circa 1,8 g/cmc per il prodotto spruzzato e pari a
circa 2,40 g/cmc per il prodotto colato.

Gli spessori delle rispettive pellicole a lavoro ultimato saranno di norma:

- dalal,2mm. nel caso di prodotto spruzzato;
- da1l,5a2mm. nel caso di prodotto colato.
Oltre alle microsfere contenute premiscelate nel prodotto, sara effettuata in entrambi i casi una operazione

supplementare di perlinatura sulla superficie ancora calda della striscia, in ragione di circa g/mqg 300 di microsfere di
vetro.

Le pigmentazioni saranno ottenute mediante I'impiego di biossido di titanio (colore bianco) oppure da cromato
di piombo (colore giallo).

La colorazione dovra essere stabilita alle temperature di impiego del prodotto e simile a quella gia indicata per
le pitture spartitraffico rifrangenti.

Sistemi di applicazione

Sono previsti due sistemi di applicazione dei prodotti termoplastici, in funzione degli spessori che si richiedono
e del tipo di segnaletica che dovra essere realizzata.

In particolare si prevede un'attrezzatura per la stesura a spruzzo del prodotto termoplastico fuso ed una per
estrusione nel caso di stesura del prodotto che fuoriesce da un apposito crogiolo sotto forma di colato plastico.

Con il primo metodo, dovranno essere realizzate solo strisce longitudinali continue e discontinue (marginatori,
assi continui e discontinui), con il secondo metodo potra essere richiesta la realizzazione anche di righe di arresto,
passaggi pedonali, tacchetti scritte e frecce direzionali.

Durante la applicazione dei prodotti, la Ditta appaltatrice dovra osservare tutte le prescrizioni dettate dalla casa
costruttrice dei materiali termoplastici (pulizia del fondo stradale, temperatura ambiente, umidita ecc.) al fine di durata
richiesti dalla segnaletica realizzata.

3.16. Materiali plastici a freddo

| prodotti plastici a freddo utilizzati per la realizzazione della segnaletica orizzontale, dovranno essere sostituiti
da aggregati di colore chiaro, microsfere di vetro, pigmenti colorati e sostanze inerti, legate insieme da resine sintetiche nelle
proporzioni circa di:
- -aggregati 27%;
- - microsfere di vetro inglobate e post spruzzate: 40%;
- -legante (resine e plastificante): 24%;
- - pigmenti: 9%

Il peso specifico dei prodotti plastici a freddo sara a 20° pari a circa 1,65 g/cmc.

Gli spessori delle rispettive pellicole a lavoro ultimato saranno di norma: - da 1,2 a 1,5 mm.

Le pigmentazioni saranno ottenute mediante I'impiego di biossido di titanio (colore bianco) oppure da pigmenti
organici (colore giallo).

La colorazione dovra essere stabilita alle temperature di impiego del prodotto e simile a quella gia indicata per
le pitture spartitraffico rifrangenti.

Durata: la ditta aggiudicataria dell'appalto dovra realizzare la segnaletica con materiali plastici a freddo
garantendo l'efficienza della medesima per un periodo di 36 mesi ,per qualsiasi tipo di pavimentazione su cui sara
realizzata la segnaletica, purché non dissestata anche soggetta a traffico intenso e pesante.

Sistemi di applicazione

Sono previsti vari sistemi di applicazione dei prodotti plastici a freddo, in relazione al tipo di pavimentazione ed
al tipo di segnaletica da realizzare: stesura a spatola, stesura con macchina traccialinee o macchina per estrusione;
le garanzie dovranno comunque essere mantenute per qualsiasi metodologia di applicazione.

Pag. 10 di 100



3.17. Criteri per la determinazione delle superfici di sviluppo della segnaletica orizzontale

3.17.1. Pitture a spruzzo

Per le pitture con applicazioni a spruzzo si dovra utilizzare la seguente metodologia di calcolo:
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Figura 7
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figura 11
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3.17.2. Pitture agoccia

Per le pitture ad applicazione a goccia, invece si dovra utilizzare, ai fini del calcolo delle somme da riconoscere, la superficie
effettivamente verniciata, ad es. un triangolo avra come sviluppo Sv.= (b x h)/2.

Fine capitolato speciale d’appalto - sezione A

SEZIONE B) PRESCRIZIONI TECNICHE

Pag. 13 di 100



4. REQUISITI, PRESCRIZIONI, PENALITA E DETRAZIONI

Nel caso che i risultati delle prove, in sito e/o di laboratorio, diano valori difformi dai prescritti requisiti di
accettazione, I’Amministrazione Comunale potra far demolire e ricostruire I'opera a totale carico dell'impresa.

In alternativa I'opera potra, ad insindacabile discrezione del’Amministrazione Comunale, essere accettata con
detrazione in funzione del tipo di opera, come nei paragrafi successivi specificato e contestuale applicazione della
penalita prevista nello SCHEMA DI ACCORDO QUADRO.

Per ciascun tipo di materiale/opera sono riportati, negli articoli seguenti, le prescrizioni/requisiti di accettazione
dei materiali da impiegare, la loro posa, le prove e verifiche.

| materiali impiegati nella realizzazione della sovrastruttura stradale dovranno essere idonei all’utilizzo e provvisti
di regolare marcatura CE in conformita alle prescrizioni disposte dal Regolamento (UE) n. 305/2011 che fissa le
condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione.

| materiali per i quali vige I'obbligo di marcatura CE dovranno essere accompagnati dalla Dichiarazione
di prestazione (DoP) predisposta in conformita all’Allegato |1l del Regolamento (UE) n. 305/2011.

5. CONGLOMERATI BITUMINOSI CALDI PER STRATI DI BASE, COLLEGAMENTO E USURA

5.1. BASE TRADIZIONALE A CALDO

La base tradizionale a caldo € un conglomerato bituminoso, dosato a peso o0 a volume, costituito da aggregati
lapidei naturali, conglomerato di recupero (fresato), bitume semisolido e additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice
ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1.

5.1.1 Materiali costituenti e loro qualificazione

5.1.1.1. Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono composti
dallinsieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di additivazione o proveniente dalla
frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali,
artificiali o riciclati, qualificati in conformitd al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna
fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della Norma
Europea Armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere conformi al Decreto del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dell’aggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci appartenenti
al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043. L'aggregato grosso pud essere di provenienza o natura
petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.1.

Tabella A.1 ‘

AGGREGATO GROSSO

Requisito Norma Simbolo | Unita di misura | Valoririchiesti Categoria
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 LA % <30 LAso
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 C % >70 Cro/0
Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 40 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 f1
Resistenza al gelo e disgelo UNIEN 1367-1 F % <1 F1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 FI % <30 Flso
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA24 % <1,5 WA242

La designazione dell’'aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di
congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, &€ permesso I'impiego come aggregato fine anche di
aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).
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L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2.

Tabella A.2 ‘

AGGREGATO FINE
Requisito Norma Simbolo | Unita di misura | Valori richiesti Categoria
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES % 270 -
Quantita di frantumato % 250 -
Passante allo 0.063 UNIEN 933-1 f % <2 f2

Il filler, frazione passante per la maggior parte al setaccio 0,063mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati
oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica,
polvere di asfalto, ceneri volanti. La granulometria dell’aggregato filler, determinata secondo la norma UNI EN 933-
10, deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043. Il filler deve inoltre soddisfare i requisiti indicati
in Tabella A.3.

Tabella A.3 |

FILLER
Requisito Norma Simbolo | Unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS P NP )
17892-12 T
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI EN 1097-7 v % 30-45 V3g/as
Aumento del punto di rammollimento della miscela
filler/bitume (pRapporto filler/bitume = 1,5) UNIEN 13179-1 | Arss % 23 Ares8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle A1, A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore degli aggregati. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Resta salva la facoltd del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal
produttore. Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione, la Direzione
Lavori pud richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del
DPR n. 380/2001.

5.1.1.2. Conglomerato di recupero

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente
dalla frantumazione di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in sito
eseguita a freddo con apposite macchine. Il conglomerato di recupero deve essere preventivamente qualificato in
conformita alla norma UNI EN 13108-8.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare eventuali elementi (grumi,
placche, ecc.) di dimensioni superiori alla dimensione massima prevista per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di base la percentuale in peso di materiale riciclato riferita al totale della
miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 30%.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'lmpresa & tenuta a presentare alla Direzione
Lavori.

5.1.1.3. Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai processi di
raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego, bitumi appartenenti
alla classi di penetrazione 50/70 oppure 70/100, definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di impiego sara per la
classe 50/70 per le temperature piu elevate.

Il bitume deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da costruzione.
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Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita al’appendice della Norma
Europea Armonizzata UNI EN 14023.
Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella A.4.

Tabella A.4

BITUME Tipo 50/70 Ttipo 70/100
Parametro Normativa unita di misura Valori richiesti Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 0,1mm 50-70 70 - 100
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46-54 43-51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-8 <-10
Solubilita UNI EN12592 % >99 >99
Valori dopo RTFOT (163°C) UNI EN12607-1
Variazione di massa UNI EN12607-1 % <0,5 <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % >50 > 46
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C >48 > 45
Incremento del punto di rammollimento UNI EN1427 °C <11 <11

Il possesso dei requisiti elencati nella tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori
riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del bitume. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

5.1.1.4. Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume, consentono di raggiungere
le prestazioni richieste al conglomerato bituminoso. Possono essere impiegati per scopi diversi quali la riduzione della
sensibilita all’acqua, il miglioramento della lavorabilita in condizioni di stesa difficili, la rigenerazione del bitume
invecchiato contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibilita all’acqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di adesione e/o filler speciali)
che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio pud variare a seconda delle condizioni di impiego,
della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto e deve essere stabilito in modo da garantire la
resistenza all'azione dell'acqua richiesta per la miscela (Tabelle A.6 e A.7). L'impiego del conglomerato di recupero
(fresato), pur nei limiti previsti al precedente punto A2, pud provocare un indurimento del mastice e quindi una
eccessiva rigidezza del conglomerato bituminoso, causata dallo scioglimento del bitume vecchio, che in parte piu o
meno rilevante viene inglobata nel nuovo mastice filler — bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscosita del mastice devono essere impiegati additivi che possono avere natura e
caratteristiche diverse. Poiché il tipo di additivo e le modalita di impiego incidono sulla riattivazione del bitume contenuto
nel conglomerato di recupero, il dosaggio deve essere determinato in laboratorio valutando le caratteristiche meccaniche
(Resistenza a Trazione Indiretta e Modulo di Rigidezza) e le caratteristiche volumetriche della miscela. Icriteri di scelta
dell'additivo, la scheda tecnica del prodotto, I'incidenza del dosaggio sulle caratteristiche meccaniche e volumetriche
del conglomerato bituminoso devono essere obbligatoriamente contenuti nello studio della miscela.

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

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

5.1.1.5. Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N.
305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la compaosizione tipica (target composition) delle miscele impiegate.
La miscela degli aggregati da adottarsi per la base, deve avere orientativamente una composizione granulometrica,
determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella A.5.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa
Tabella A.5.
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Tabella A.5

BASE AC 32 COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie ISO mm % di passante
Setaccio 63.0 100
Setaccio 32.0 90-100
Setaccio 20.0 69 — 82
Setaccio 8 45 -56
Setaccio 2 21-31
Setaccio 0.5 10-17
Setaccio 0.25 6-12
Setaccio 0.063 4-7
Contenuto di legante (%) | 43-53

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con il
metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34) o con il metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-
31), in modo da ottenere i requisiti riportati in Tabella A.6 (metodo MARSHALL), ovvero in Tabella A.7 (metodo
volumetrico). La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni di pressa

giratoria € assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN 12697 — 9) e indicata nel seguito con

ymiscela.
Tabella A.6
METODO MARSHALL
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori Categoria
richiesti
Costipamento 75 colpi x faccia
Stabilita Marshall UNI EN 12697 - 34 Smin kN 10 Smin10
Rigidezza Marshall Qmin kN/mm 3-4,5 Qmin3
Vuoti residui (*) UNI EN 12697 - 8 \Y, % 3-6 Vmin3,0 — Vmax6
Sensibilita all’acqua UNIEN 12697 - 12 ITSR % >90 ITSR90
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C UNI EN 12697 - 23 ITS MPa 0,75-1,35
Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C CTI MPa >70
(*) UNIEN 12697 — 6 Procedura C.
Tabella A.7
METODO VOLUMETRICO
Requisito Norma | simbolo [ unita di misura | Valoririchiesti | Categoria
Condizioni di prova
Angolo di rotazione 1.25°+0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min | 30
2 Coefficiente di trazione indiretta
CTI=n/2 DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 100
Vuotia 10 rotazioni UNIEN 12697 - 8 Vv % 9-14 V10Gmin9
Vuoti a 100 rotazioni (*) UNIEN 12697 - 8 Vv % 3-6 Vmin3,0 — Vmax6
Vuoti a 180 rotazioni UNIEN 12697 - 8 \Y % 22
Sensibilita all’lacqua UNI EN 12697 - 12 ITSR % >90 ITSR90
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) UNI EN 12697 - 23 ITS MPa 0,75-1,35
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C (**) CTI MPa >70

Pag. 17 di 100




(*) UNIEN 12697 — 6 Procedura C.
(#*) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

5.1.2. Accettazione delle miscele

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati
nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del conglomerato bituminoso. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove effettuate per il
controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di produzione di fabbrica
devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la certificazione
delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti
nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il controllo della produzione di fabbrica
(FPC), come specificato nelle UNI EN 13108 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con controlli di
accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e immediatamente costipate senza ulteriore
riscaldamento.

Limitatamente alle caratteristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono eventualmente essere
effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purché la
guantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguate all'indurimento subito dal bitume
durante le fasi di confezione e stesa. Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche (Stabilita
Marshall o Resistenza a trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno confezionati con gli aggregati
ottenuti dalle carote miscelati con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra i risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della sensibilita al’acqua puo
essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

5.1.3. Confezionamento 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 potenzialitad, per garantire il perfetto
essiccamento, l'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 e a viscosita uniforme fino
al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume sia degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e convenientemente sistemata
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso fresato deve essere al coperto. L’'umidita del fresato prima del
riscaldamento deve essere comunque inferiore al 4%, Nel caso di valori superiori la produzione del conglomerato
deve essere sospesa.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.

L’umidita degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 150°C e 170° C e quella
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del legante tra 150° C e 160° 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.

5.1.4.

Prima della realizzazione di uno strato di base & necessario preparare la superficie di stesa allo scopo di
garantire una adeguata adesione all’interfaccia mediante la pulizia e I'applicazione, con dosaggi opportuni, di
emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare
oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prendera il nome rispettivamente di mano di
ancoraggio e mano d’attacco.

Per mano di ancoraggio si intende 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 e rappresentato da una emulsione bituminosa a rottura lenta con il 60% di
bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 60 B 10) rispondente alle specifiche indicate nella Tabella
D.1, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0 kg/m2.

Tabella D.1 ‘

Preparazione delle superfici di stesa

EMULSIONE BITUMINOSA C 60 B10
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Classe
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 40+/-1 6
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 r % >59 6
Omogeneita UNI EN 1429 % <0,2
Sedimentazione a 7gg. UNI EN 12847 ST % <10 3
pH (grado di acidita) UNI EN 12850 2+4
Miscelazione con cemento UNI EN 12848 % <2 10
Caratteristiche bitume estratto UNI EN 1431
Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 0,1mm 50-100 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C 35-56 8
Punto di rottura (Fraass) UNI EN112593 - °C <-8

Per mano d’attacco si intende una emulsione bituminosa applicata sopra una superficie di conglomerato
bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi
aumentando I'adesione all'interfaccia.

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’emulsione cationica a rottura rapida con il 55% di bitume
residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 55 B 3), rispondente alle specifiche indicate nella Tabella D.2.

Tabella D.2

EMULSIONE BITUMINOSA C55B 3

Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Categoria
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 45+/-1 -
Contenuto di legante bituminoso UNI EN 1431 r % >53 5
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 12850 BV 70 - 155 3
Residuo bituminoso (per evaporazione)

Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 0,1Imm <100 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C >35 8

Il dosaggio varia a seconda che l'applicazione riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un

intervento di manutenzione.
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Nel caso di stesa della base in due strati il dosaggio del’emulsione (tra le due basi) deve essere tale che il
bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m2; nel caso di ricariche (stesa sopra conglomerato esistente) il dosaggio deve
essere di 0,35 kg/m2 di bitume residuo, nel caso di stesa su pavimentazione precedentemente fresata il dosaggio
deve essere di 0,40 kg/m2 di bitume residuo.

E’ ammesso I'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche diversamente diluite a condizione che gli indicatori di
qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dosaggio siano gli stessi.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia oppure con
sabbia o filler.

Il possesso dei requisiti dell’emulsione bituminosa o del bitume modificato per la mano d’attacco viene verificato
dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore.
La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere
consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la certificazione
delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

5.1.5. Posainopera

La posa in opera dello strato di base viene 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 pit 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 cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con la stessa emulsione
bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

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

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti 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 della base deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni. L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. Possono essere utilizzati anche
rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di peso non inferiore a 12 t e caratteristiche tecnologiche avanzate in
modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

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 dello strato finito 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; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa deve essere stesa sullo strato sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione
Lavori la rispondenza di quest’'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

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.
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5.1.6. Controlli

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua 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.

L’'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i controlli, I'altro
resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante, la granulometria degli
aggregati e il contenuto di aggregati frantumati. Inoltre, sui provini compattati secondo UNI EN 12697-34 a 75 colpi
per faccia sono determinate la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilita all’acqua (UNI EN 12697
—12) e la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la
verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative dell'insieme della pavimentazione, lontane da
chiusini e altri elementi singolari che possano impedire il corretto esercizio dei mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la percentuale dei vuoti
residui, nonché, qualora il conglomerato sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con certezza alle carote:
il contenuto di legante, la granulometria degli aggregati, il contenuto di aggregati frantumati e, previo ricostipamento
a temperatura adeguata del conglomerato ricavato dalle carote, anche la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI
EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una carota &

individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali tra di loro, tracciati
in modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di stesa, viene determinato facendo la media degli spessori delle
carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello
di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale sul costo dello strato di base pari a:

% di detrazione=1,2s

dove Sfé la mancanza(di spessoge[, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con
|S

‘ Ycarota
§=100- L \

Smisurato X
0.98
7 miscela )J
S

progetto

progetto

ymiscela € la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria a 100 rotazioni)
confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto dalle carote stesse. Per le posizioni nelle
guali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica dello spessore, la massa volumica di riferimento & quella ottenuta
da altri prelievi prossimi o, in mancanza, quella determinata nello studio della miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla stesa di uno strato di conguagliamento (previa spruzzatura della
mano di attacco) fino a raggiungere lo spessore di progetto. La ricarica deve avere uno spessore di almeno 2,0 cm e
puo essere effettuata con conglomerato tipo binder o tappeto di usura. Quando lo spessore da compensare € inferiore
acm 2,0 il conguagliamento puo essere realizzato incrementando lo spessore del sovrastante strato di binder, oppure

si deve procedere alla fresatura parziale dello strato di base fino a consentire un conguagliamento di spessore
maggiore o uguale a cm 2,0.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel contenuto di
legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 25 b?

dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo 0,1%) dal valore
dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela si fara
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riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita alla UNI EN 933-
5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista (70% dell’aggregato grosso) viene applicata, per
tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 0,5 nf2

dove nf ¢ la differenza tra 70 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti al setaccio ISO
4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste (rif. Tabella A.1) la Direzione
Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di conseguenza I'accettabilita del conglomerato
e le detrazioni da applicare.

La sensibilita all’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90% del valore ottenuto
su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della
base pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa € la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei provini sottoposti
al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

Ilgrado di addensamento G% delle carote € pari a ycarota/ymiscela espresso in %, con ymiscela pari a quella
misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con compattazione a impatto (Marshall) con 75 colpi
per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108-20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di pressa giratoria
(C.1.9 ditab. C.1 della EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per tutto il tratto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione =31 +i3

dove i € l'insufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a 97 diminuito di un
punto per l'incertezza di laboratorio se G%carote €& ottenuta come media di almeno due determinazioni e diminuito di
due punti se ottenuto da una sola determinazione e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6%, o se particolari
condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante
l'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40% e/o valori della
somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a
spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di addensamento in
opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 2v + v2

dove v € l'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso del 9%,
comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6% o quando
particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato siano state accertate dalla Direzione Lavori e registrate
durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far
rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle carote,
inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta I'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei materiali
costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dall'lmpresa e/o della sua posa in opera, sempre che le
carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera.

5.2. BASE A CALDO CON BITUME MODIFICATO
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La base a caldo con bitume modificato € un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituito da
aggregati lapidei, conglomerato di recupero (fresato), bitume modificato con polimeri e additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice
ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

5.2.1. Materiali costituenti e loro qualificazione

5.2.1.1.

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono composti
dallinsieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di additivazione o proveniente dalla
frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali,
artificiali o riciclati, qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna
fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma
europea armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere conformi al Decreto del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dell’aggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci appartenenti
al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso puo essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.1.

Tabella A.1 |

Aggregati

AGGREGATO GROSSO
Requisito Norma Simbolo | Unita di misura | Valori richiesti Categoria
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 LA % <30 LAz
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 C % >70 Caon
Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 40 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 i
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 F % <1 Fi
Indice di appiattimento UNIEN 933-3 FI % <30 Flzo
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA, % <15 WA;,2

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di
congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in ltalia, & permesso I'impiego come aggregato fine anche di
aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2

Tabella A.2

AGGREGATO FINE

Requisito Norma Simbolo | Unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES % >70 -
Quantita di frantumato % >50 -
Passante allo 0.063 UNIEN 933-1 f % <2 2

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati
oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica,
polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043. Il filler deve inoltre
soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.
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Tabella A.3

FILLER
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS IP N.P. -
17892-12
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI EN 1097-7 v % 30-45 V3g/as
Aumento del punto di rammollimento della miscela filler/legante
(Rapporto fiIIZr/Iegante =15) ‘ UNIEN 13179-1 Arss % = Ares8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle A1, A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore degli aggregati. La documentazione,
comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal
produttore.

Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la Direzione Lavori
puo richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001.

5.2.1.2.

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso gia usato nelle strade,
proveniente dalla frantumazione di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure dalla
fresatura in sito eseguita a freddo con apposite macchine.

Il conglomerato di recupero deve essere preventivamente qualificato in conformita alla norma UNI EN 13108-8.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare eventuali elementi (grumi,
placche, ecc.) di dimensioni superiori alla dimensione massima prevista per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di base la percentuale in peso di materiale riciclato riferita al totale della
miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 30%

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'lmpresa € tenuta a presentare alla Direzione
Lavori.

Conglomerato di recupero

5.2.1.3.

Il legante deve essere costituito da bitume modificato. Il bitume modificato & un bitume semisolido contenente
polimeri elastomerici e plastomerici che ne modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche.

Il bitume modificato con polimeri deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all’appendice della Norma Europea Armonizzata UNI EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella A.4.

Tabella A.4

Legante

BITUME MODIFICATO PmB 45-80/55

Requisito | Norma [ Simbolo [ unita di misura | Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 - 0,2mm 45-80
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C >55
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 - °C <-12
Viscosita dinamica a 160°C, y =105~ UNIEN 13302 - mPa's 100-300
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 Re % > 60
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C UNIEN 13399 oc <3
Variazione del punto di rammollimento -
Valori dopo RTFOT UNIEN12607-1

Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % > 60
Incremento del punto di rammollimento UNI EN1427 - °C <8

Il possesso dei requisiti elencati nella Tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori
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riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del bitume modificato. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

5.2.1.4. Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume, consentono di raggiungere
le prestazioni richieste al conglomerato bituminoso. Possono essere impiegati per scopi diversi quali la riduzione della
sensibilita all'acqua, il miglioramento della lavorabilita in condizioni di stesa difficili, la rigenerazione del bitume
invecchiato contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibilita al’acqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di adesione e/o filler speciali)
che favoriscono 'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della
miscela, puo variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del
prodotto.

Nella scelta del tipo di additivo deve essere verificata la sua compatibilitd con i polimeri presenti nel bitume
modificato.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza all’azione dell’acqua richiesta
per la miscela (Tabelle A.6 e A.7).

L’impiego del conglomerato di recupero (fresato), pur nei limiti previsti al precedente punto A2, pud provocare
un indurimento del mastice e quindi una eccessiva rigidezza del conglomerato bituminoso, causata dallo scioglimento
del bitume vecchio, che in parte piu 0 meno rilevante viene inglobata nel nuovo mastice filler — bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscosita del mastice devono essere impiegati additivi che possono avere natura e
caratteristiche diverse. Poiché il tipo di additivo e le modalitd di impiego incidono sulla riattivazione del bitume
contenuto nel conglomerato di recupero, il dosaggio deve essere determinato in laboratorio valutando le caratteristiche
meccaniche (Resistenza a Trazione Indiretta e Modulo di Rigidezza) e le caratteristiche volumetriche della miscela. |
criteri di scelta, la scheda tecnica del prodotto, I'incidenza del dosaggio sulle caratteristiche meccaniche e volumetriche
del conglomerato bituminoso devono essere obbligatoriamente contenuti nello studio della miscela.

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

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

5.2.1.5. Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N.
305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle miscele impiegate.
La miscela degli aggregati da adottarsi per strato di base deve avere orientativamente una composizione
granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella A.5.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa
Tabella A.5.

Tabella A.5

BASE AC 32

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie ISO mm % di passante
Setaccio 63.0 100
Setaccio 32.0 90 -100
Setaccio 20.0 69 — 82
Setaccio 8 45 - 56
Setaccio 2 21-31
Setaccio 0.5 10-17
Setaccio 0.25 6-12
Setaccio 0.063 4-7
Contenuto di legante (%) 43-53
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La quantita di legante di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con il metodo
Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34). o con il metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697- 31), in
modo da ottenere i requisiti riportati in Tabella A.6 ovvero in Tabella A.7.

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni di pressa giratoria
€ assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN 12697 — 9) e indicata nel seguito con ymiscela.

Tabella A6 |

METODO MARSHALL

Requisito Norma | Simbolo [ unita di misura | Valori richiesti | Categoria

Costipamento 75 colpi x faccia
Stabilita Marshall UNIEN 12697 - 34 Smin kN 10 Sminto
Rigidezza Marshall Qmin KN/mm 3-45 Qnmins
Vuoti residui (*) UNIEN 12697 — 8 Vv % 3-6 Viing,0— Vimaxs
Sensibilita all’acqua UNIEN 12697 -12| ITSR % >90 ITSRgo
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C UNI EN 12697 - 23 ITS MPa 09-15
Coefficiente di trazione indiretta® a 25 °C CTI MPa >80
(*) UNI EN 12697 — 6 Procedura C

Tabella A.7 ‘

METODO VOLUMETRICO
Requisito Norma | Simbolo | unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Condizioni di prova
Angolo di rotazione 1.25°+0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min | 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino Mm 100
Vuoti a 10 rotazioni UNIEN 12697 - 8 \Y % 9-14 V10Gmin9
Vuoti a 100 rotazioni (*) UNIEN 12697 -8 \% % 3-6 Vmin3,0 — Vmax6
Vuoti a 180 rotazioni UNIEN 12697 — 8 \Y % >2
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697 - 12 ITSR % > ITSR90
Resistenza a trazione indiretta a 25°C () UNI EN 12697 - 23 ITS MPa 09-15
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C (*x*) CTI MPa >80
(*) UNI EN 12697 — 6 Procedura C.
(=) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

5.2.2. Accettazione delle miscele

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati
nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del conglomerato bituminoso. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove effettuate per il
controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di produzione di fabbrica
devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la certificazione
delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti
nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il controllo della produzione di fabbrica
(FPC), come specificato nelle UNI EN 13108, parti 20 e 21.

Resta salva la facoltd del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con controlli di
accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e immediatamente costipate senza ulteriore
riscaldamento. Limitatamente alle caratteristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono eventualmente
essere effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purché
la quantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguate all’indurimento subito dal
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bitume durante le fasi di confezione e stesa.

Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche (Stabilita Marshall o Resistenza a
trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno confezionati con gli aggregati ottenuti dalle carote
miscelati con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra i risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della sensibilita all’'acqua puo
essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

5.2.3. Confezionamento 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, l'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 legante alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme
fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del legante che degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e convenientemente sistemata
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso fresato deve essere al coperto. L'umidita del fresato prima del
riscaldamento deve essere comungue inferiore al 4%, Nel caso di valori superiori la produzione del conglomerato
deve essere sospesa.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.

L’umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180° C e quella
del legante tra 160° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume modificato 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.

5.2.4. Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione di uno strato di base & necessario preparare la superficie di stesa allo scopo di
garantire una adeguata adesione all’interfaccia mediante la pulizia e I'applicazione, con dosaggi opportuni, di

emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare
oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prendera il nome rispettivamente di mano di
ancoraggio e mano d’attacco.

Per mano di ancoraggio si intende 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 'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da una emulsione bituminosa a rottura lenta con il 60% di
bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 60 B 10) rispondente alle specifiche indicate nella Tabella
D.1, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0 kg/m2.

Tabella D.1 |

Pag. 27 di 100




| EMULSIONE BITUMINOSA - C 60 B10
Requisito Norma Simbolo | unita di misura Valori richiesti Classe
Contenuto di acqua UNIEN 1428 w % 40+/-1 6
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 r % > 59 6
Omogeneita UNI EN 1429 % <0,2
Sedimentazione a 7gg. UNI EN 12847 ST % <10 3
pH (grado di acidita) UNI EN 12850 2+4
Miscelazione con cemento UNI EN 12848 % <2 10
Caratteristiche bitume estratto UNIEN 1431
Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 0,1mm 50 - 100 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C 35-56 8
Punto di rottura (Fraass) UNI EN112593 - °C <-8

Per mano d’attacco si intende una emulsione bituminosa applicata sopra una superficie di conglomerato
bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi
aumentando I'adesione all’'interfaccia.

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’emulsione cationica a rottura rapida con il 69% di bitume
residuo modificato con polimeri (designazione secondo UNI EN 13808: C 69 BP 3) rispondente alle specifiche indicate
nella Tabella D1.

Il bitume modificato steso a caldo deve avere le caratteristiche del bitume residuo indicate in Tabella D.2.

Tabella D.2 |

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI - C 69 BP 3
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Classe
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 30+/-1 9
Contenuto di legante bituminoso UNIEN 1431 r % 6771 8
Contenuto flussante UNIEN 1431 0 % 0 -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 13075-1 BV 70-155 4

Residuo bituminoso (per evaporazione)
Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 0,1mm 50-70 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C > 65 2
Punto di rottura (Frass) UNI EN 12593 - °C <-15 -
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 Re % >75 4

La mano d'attacco puo essere realizzata anche con bitume modificato con polimeri steso a caldo, nella stessa
guantita di bitume residuo dell’emulsione per unita di superficie.

Prima della stesa della mano d’attacco I'lmpresa 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.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia oppure con
sabbia o filler.

Il dosaggio di bitume modificato con polimeri residuo dell’emulsione, o del bitume modificato con polimeri
spruzzato a caldo, deve essere pari a 0,40 kg/m2 nel caso di stesa della base su pavimentazione precedentemente

fresata, di 0,35 kg/m2 nel caso di ricarica (stesa di base su pavimentazione preesistente), di 0,30 kg/m2 nel caso di
interfaccia tra due strati di base stesi separatamente (base stesa in due passate).

Il possesso dei requisiti del’emulsione bituminosa o del bitume modificato per la mano d’attacco viene verificato
dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore.
La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere
consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la certificazione
delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

5.2.5. Posainopera

La posa in opera dello strato di base viene 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,
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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 cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con la stessa emulsione
bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

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

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti 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 150° 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 della base deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. Possono essere utilizzati anche rulli
con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di peso non inferiore a 12 t e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo
da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

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 dello strato finito 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 deve essere stesa sullo strato sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione
Lavori la rispondenza di quest’'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

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 dal’emulsione stesa precedentemente a
protezione del misto cementato stesso.

5.2.6. Controlli

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua 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.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i controlli, I'altro
resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante, la granulometria degli
aggregati e il contenuto di aggregati frantumati. Inoltre, sui provini compattati secondo UNI EN 12697-34 a 75 colpi
per faccia sono determinate la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilitd al’acqua (UNI EN 12697
—12) e la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la
verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative dell'insieme della pavimentazione, lontane da
chiusini e altri elementi singolari che possano impedire il corretto esercizio dei mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la percentuale dei vuoti
residui, nonché, qualora il conglomerato sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con certezza alle carote:
il contenuto di legante, la granulometria degli aggregati, il contenuto di aggregati frantumati e, previo ricostipamento
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a temperatura adeguata del conglomerato ricavato dalle carote, anche la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI
EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una carota e
individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali tra di loro, tracciati in
modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di stesa, viene determinato facendo la media degli spessori delle
carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello
di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale sul costo dello strato di base pari a:

% di detrazione =1,2 s

dove s@ la mancanza(di spessoge[, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con
IS

‘ Yearota ‘
L.
$=100- L miscela )J

- x
progetto misurato 0.98 X
S

progetto

ymiscela e la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria a 100 rotazioni)
confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto dalle carote stesse. Per le posizioni nelle
guali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica dello spessore, la massa volumica di riferimento € quella ottenuta
da altri prelievi prossimi o, in mancanza, quella determinata nello studio della miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla stesa di uno strato di conguagliamento (previa spruzzatura della
mano di attacco) fino a raggiungere lo spessore di progetto. La ricarica deve avere uno spessore di almeno 2,0 cm e
puo essere effettuata con conglomerato tipo binder o tappeto di usura. Quando lo spessore da compensare € inferiore
a cm 2,0 il conguagliamento puo essere realizzato incrementando lo spessore del sovrastante strato di binder, oppure
si deve procedere alla fresatura parziale dello strato di base fino a consentire un conguagliamento di spessore
maggiore o uguale a cm 2,0.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel contenuto di
legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 25 b2

dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo 0,1%) dal valore
dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela si fara
riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita alla UNI EN 933-
5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista (80% dell’aggregato grosso) viene applicata, per
tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf & la differenza tra 70 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti al setaccio ISO
4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste (rif. Tabella A.1) la Direzione
Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di conseguenza I'accettabilita del conglomerato
e le detrazioni da applicare.

La sensibilita all’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90% del valore ottenuto
su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della
base pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa € la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei provini sottoposti
al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

Il grado di addensamento G% delle carote & pari a carota/ miscela espresso in %, con miscela pari a quella
misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con compattazione a impatto (Marshall) con 75 colpi
per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108-20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di pressa giratoria
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(C.1.9 di tab. C.1 della EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per tutto il tratto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione =31 +i3

dove i € l'insufficienza di addensamento i = (G% carote - G% limite %) con G% limite pari a 97 diminuito di un
punto per l'incertezza di laboratorio se G% carote & ottenuta come media di almeno due determinazioni e diminuito di
due punti se ottenuto da una sola determinazione e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6%, o se particolari
condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante
'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40% e/o valori della
somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a
spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di addensamento in
opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione =2 v +v2

dove v é l'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso del 9%,
comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6% o quando
particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato siano state accertate dalla Direzione Lavori e
registrate durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far
rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dellinfrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle carote,
inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta I'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei materiali
costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dall'Impresa e/o della sua posa in opera, sempre che le
carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera.

5.3. BINDER TRADIZIONALE A CALDO

Il binder tradizionale a caldo € un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituito da aggregati
lapidei naturali, conglomerato di recupero (fresato), bitume semisolido e additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011. Ciascuna
fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della Norma
Europea Armonizzata UNI EN 13108-1.

5.3.1. Materiali costituenti e loro qualificazione

5.3.1.1. Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono composti
dallinsieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di additivazione o proveniente dalla
frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali,
artificiali o riciclati, qualificati in conformitd al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna
fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della Norma
Europea Armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere conformi al Decreto del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dell’aggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci appartenenti
al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso puo essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.1.
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Tabella A.1 ‘

AGGREGATO GROSSO

Requisito Norma Simbolo | Unita di misura | Valoririchiesti Categoria
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 LA % <25 LA2s
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 C % >80 Cso/o
Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 30 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 f1
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 F % <1 F1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 FI % <25 Flas
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA24 % <1,5 WA252

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di
congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, € permesso I'impiego come aggregato fine anche di
aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2.

Tabella A.2

AGGREGATO FINE
Requisito Norma Simbolo | Unita di misura | Valoririchiesti Categoria
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES % 270 -
Quantita di frantumato % 250 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <2 f2

Il filler, frazione passante per la maggior parte al setaccio 0,063mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati
oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica,
polvere di asfalto, ceneri volanti. La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI
EN 13043. Il filler deve inoltre soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.

Tabella A.3

FILLER
Requisito Norma Simbolo | Unita di misura | Valoririchiesti | Categoria
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS P NP )
17892-12
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI EN 1097-7 v % 30-45 V3g/45
?Ruargsg':sodftielll:rl;rg'ic;)u:;;azmlrg?ll|mento della miscela filler/bitume UNIEN 13179-1 Anca o 5 Anes8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle A1, A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore degli aggregati. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal
produttore. Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione, la Direzione
Lavori puo richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del
DPR n. 380/2001.

5.3.1.2. Conglomerato di recupero

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente
dalla frantumazione di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in sito
eseguita a freddo con apposite macchine. Il conglomerato di recupero deve essere preventivamente qualificato in
conformita alla norma UNI EN 13108-8.
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Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare eventuali elementi (grumi,
placche, ecc.) di dimensioni superiori alla dimensione massima prevista per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di binder la percentuale in peso di materiale riciclato riferita al totale della
miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 20%.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'lmpresa & tenuta a presentare alla Direzione
Lavori.

5.3.1.3. Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai processi di
raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego, bitumi appartenenti
alla classi di penetrazione 50/70 oppure 70/100, definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di impiego sara per la
classe 50/70 per le temperature piu elevate.

Il bitume deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da costruzione.
Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice della Norma
Europea Armonizzata UNI EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume ed i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella A.4.

Tabella A.4

BITUME Tipo 50/70 Ttipo 70/100
Parametro Normativa unita di misura Valori richiesti Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 0,21mm 50-70 70-100
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46-54 43-51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-8 <-10
Solubilita UNI EN12592 % >99 >99
Valori dopo RTFOT (163°C) UNI EN12607-1
Variazione di massa UNI EN12607-1 % <0,5 <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % >50 > 46
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C >48 > 45
Incremento del punto di rammollimento UNI EN1427 °C <11 <11

Il possesso dei requisiti elencati nella tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori
riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del bitume. La documentazione,
comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

5.3.1.4. Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume, consentono di raggiungere
le prestazioni richieste al conglomerato bituminoso. Possono essere impiegati per scopi diversi quali la riduzione della
sensibilita all’acqua, il miglioramento della lavorabilita in condizioni di stesa difficili, la rigenerazione del bitume
invecchiato contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibilita al’acqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di adesione e/o filler speciali)
che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio pud variare a seconda delle condizioni di impiego,
della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto e deve essere stabilito in modo da garantire la
resistenza all'azione dell’acqua richiesta per la miscela (Tabelle A.6 e A.7).

L’impiego del conglomerato di recupero (fresato), pur nei limiti previsti al precedente punto A2, pud provocare
un indurimento del mastice e quindi una eccessiva rigidezza del conglomerato bituminoso, causata dallo scioglimento
del bitume vecchio, che in parte piu 0 meno rilevante viene inglobata nel nuovo mastice filler — bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscosita del mastice devono essere impiegati additivi che possono avere natura e
caratteristiche diverse. Poiché il tipo di additivo e le modalita di impiego incidono sulla riattivazione del bitume
contenuto nel conglomerato di recupero, il dosaggio deve essere valutato in laboratorio valutando le caratteristiche
meccaniche (Resistenza a Trazione Indiretta e Modulo di Rigidezza) e le caratteristiche volumetriche della miscela. |
criteri di scelta dell’additivo, la scheda tecnica del prodotto, I'incidenza del dosaggio sulle caratteristiche meccaniche
e volumetriche del conglomerato bituminoso devono essere obbligatoriamente contenuti nello studio della miscela.
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L’immissione degli additivi deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire I'esatto dosaggio e
la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.
Il Produttore deve fornire evidenza dell’idoneita all’impiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

5.3.1.5. Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N.
305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle miscele impiegate.
La miscela degli aggregati da adottarsi per il binder, deve avere orientativamente una composizione granulometrica,
determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella A.5 .

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa
Tabella A.5.

Tabella A.5

BINDER AC 20 COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie ISO mm % di passante
Setaccio 32.0 100
Setaccio 20.0 90 -100
Setaccio 10.0 56 -68
Setaccio 4 37-48
Setaccio 2 23-33
Setaccio 0.5 11-17
Setaccio 0.25 6-12
Setaccio 0.063 4-7
Contenuto di legante (%) 43-57

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con il metodo
Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34) o con il metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31), in
modo da ottenere i requisiti riportati in Tabella A.6 (metodo MARSHALL), ovvero in Tabella A.7 (metodo volumetrico).

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni di pressa giratoria
€ assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN 12697 — 9) e indicata nel seguito con ymiscela.

Tabella A.6

METODO MARSHALL

Requisito Norma | Simbolo | unita di misura | Valori richiesti | Categoria

Costipamento 75 colpi x faccia
Stabilita Marshall UNI EN 12697 - 34 Smin kN 10 Smin10
Rigidezza Marshall Qmin kN/mm 3-45 Qmin3
Vuoti residui (*) UNI EN 12697 - 8 Vv % 3-6 Vmin3,0— Vimaxe
Sensibilita all'acqua UNIEN 12697 - 12 ITSR % >90 ITSRgo
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C UNI EN 12697 - 23 ITS MPa 0,75-1,35
Coefficiente di trazione indiretta? a 25 °C CTI MPa >70
(*) UNIEN 12697 —6 Procedura C.

Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO

Requisito Norma | Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Categoria
Condizioni di prova
Angolo di rotazione 1.25° +£0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
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Pressione verticale kPa 600

Diametro del provino mm 100
Vuotia 10 rotazioni UNIEN 12697 - 8 \ % 9-14 V10Gming
Vuoti a 100 rotazioni (*) UNIEN 12697 - 8 Vv % 3-6 Vimin3,0— Vmaxe
Vuoti a 180 rotazioni UNI EN 12697 - 8 \ % 22
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697 - 12 ITSR % >90 ITSR9o
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) UNI EN 12697 - 23 ITS MPa 0,75-1,35
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C (**) CTI MPa >70
(*) UNIEN 12697 —6 Procedura C.
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

5.3.2. Accettazione delle miscele

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati
nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del conglomerato bituminoso. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove effettuate per il
controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di produzione di fabbrica
devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori puo chiedere la certifi- cazione
delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti
nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il controllo della produzione difabbrica
(FPC), come specificato nelle UNI EN 13108 parti 20 e 21.

Resta salva la facoltd del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con controlli di
accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e immediatamente costipate senza ulteriore
riscaldamento.

2 Coefficiente di trazione indiretta
CTl = n/2 DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura
Rt =_resistenza a trazione indiretta

Limitatamente alle caratteristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono eventualmente essere
effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purché la
guantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguate all'indurimento subito dal bitume
durante le fasi di confezione e stesa. Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche (Stabilita
Marshall o Resistenza a trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno confezionati con gli aggregati
ottenuti dalle carote miscelati con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra i risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della sensibilita all’acqua pud
essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

5.3.3. Confezionamento 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, l'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 e a viscosita uniforme fino
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al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume sia degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati 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 aggregati con il legante.

L’'umidita degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 150°C e 170° C e quella
del legante tra 150° C e 160° 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.

5.3.4. Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione del binder & necessario pulire e preparare la superficie di stesa allo scopo di garantire
il perfetto ancoraggio allo strato sottostante.

La mano d'attacco puo essere realizzata con emulsioni bituminose cationiche a rottura rapida con il 55% di
bitume residuo. E' ammesso l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche diversamente diluite a condizione che gli
indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dosaggio siano gli stessi.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia oppure con
sabbia o filler.

Il dosaggio della mano d’attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere adottati dal’'lmpresa
in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati determinato sulle carote estratte dalla pavimentazione
mediante la prova di taglio diretta eseguita secondo la SN 670461.

Il dosaggio consigliato di bitume residuo del’emulsione bituminosa e di 0,30 kg/m2 nel caso di nuove costruzioni
(stesa del binder sopra la base), di 0,35 kg/m2 nel caso di ricariche (stesa di binder su pavimentazione preesistente),
di 0,40 kg/m2 nel caso di stesa su pavimentazione precedentemente fresata.

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’emulsione cationica a rottura rapida con il 55% di bitume
residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 55 B 3, rispondente alle specifiche indicate nella Tabella D.1.

Tabella D.1 ‘

EMULSIONE BITUMINOSA C55B 3
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Categoria
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 45+/-1 -
Contenuto di legante bituminoso UNIEN 1431 r % >53 5
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 12850 BV 70-155 3
Residuo bituminoso (per evaporazione)
Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 0,Imm <100 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C >35 8

Il possesso dei requisiti del’emulsione bituminosa per la mano d’attacco viene verificato dalla Direzione Lavori
sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la certificazione
delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001

Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve risultare perfettamente pulito e privo
della segnaletica orizzontale.

5.3.5. Posainopera
Pag. 36 di 100



La posa in opera del binder viene 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 cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato o spruzzato con la stessa
emulsione bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

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

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino
sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti e 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 del binder deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni. L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulligommati. Possono essere utilizzati anche
rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di peso non inferiore a 12 t e caratteristiche tecnologiche avanzate in
modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

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

5.3.6. Controlli

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua 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.

L’'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i controlli, l'altro
resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante, la granulometria degli
aggregati e il contenuto di aggregati frantumati. Inoltre, sui provini compattati secondo UNI EN 12697-34 a 75 colpi
per faccia sono determinate la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilitd al’acqua (UNI EN 12697
—12) e la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la
verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative dell'insieme della pavimentazione, lontane da
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chiusini e altri elementi singolari che possano impedire il corretto esercizio dei mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la percentuale dei vuoti
residui, nonché, qualora il conglomerato sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con certezza alle carote:
il contenuto di legante, la granulometria degli aggregati, il contenuto di aggregati frantumati e, previo ricostipamento
a temperatura adeguata del conglomerato ricavato dalle carote, anche la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI
EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una carota e

individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali tra di loro, tracciati
in modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di stesa, viene determinato facendo la media degli spessori delle
carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello
di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale sul costo dello strato di binder pari a:

% di detrazione=1,2s

dove s(é la mancanza di spessow, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con

‘ ( Yearota ‘
‘ Spmgeno - Smisura‘o X 0.98 x y |
s=100- L K miscela )J

S

progetto

ymiscela e la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria a 100 rotazioni)
confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto dalle carote stesse. Per le posizioni nelle
guali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica dello spessore, la massa volumica di riferimento & quella ottenuta
da altri prelievi prossimi o0, in mancanza, quella determinata nello studio della miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla stesa di uno strato di conguagliamento (previa spruzzatura della
mano di attacco) fino a raggiungere lo spessore di progetto. La ricarica deve avere uno spessore di almeno 2,0 cm e
puo essere effettuata con conglomerato tipo binder o tappeto di usura. Quando lo spessore da compensare € inferiore
a cm 2,0 il conguagliamento pud essere realizzato incrementando lo spessore del sovrastante tappeto di usura, oppure

si deve procedere alla fresatura parziale dello strato di binder fino a consentire un conguagliamento di spessore
maggiore o uguale a cm 2,0.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel contenuto di
legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 25 b2

dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo 0,1%) dal valore
dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela si fara
riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita alla UNI EN 933-
5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista (80% dell’aggregato grosso) viene applicata, per
tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf é la differenza tra 80 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti al setaccio 1SO
4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste (rif. Tabella A.1) la Direzione
Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di conseguenza I'accettabilita del conglomerato
e le detrazioni da applicare.

La sensibilita all’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90% del valore ottenuto
Su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del
binder pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?
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dove sa ¢ la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei provini sottoposti
al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

Il grado di addensamento G% delle carote € pari a ycarota/ymiscela espresso in %, con ymiscela pari a quella
misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con compattazione a impatto (Marshall) con 75 colpi
per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108-20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di pressa giratoria
(C.1.9ditab. C.1 della EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per tutto il tratto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =3 +i3

dove i & l'insufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a 97 diminuito di un
punto per 'incertezza di laboratorio se G%carote & ottenuta come media di almeno due determinazioni e diminuito di
due punti se ottenuto da una sola determinazione e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6%, o se particolari
condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante
'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40% e/o valori della
somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a
spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di addensamento in
opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =2 v + v?

dove v € l'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso del 9%,
comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6% o quando
particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato siano state accertate dalla Direzione Lavori e registrate
durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far
rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle carote,
inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta I'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei materiali
costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dall'lmpresa e/o della sua posa in opera, sempre che le
carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera.

5.4. BINDER CON BITUME MODIFICATO

Il binder a caldo con bitume modificato & un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituito da
aggregati lapidei, conglomerato di recupero (fresato), bitume modificato con polimeri e additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice
ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

5.4.1. Materiali costituenti e loro qualificazione

5.4.1.1. Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono composti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che puo essere di additivazione o proveniente dalla
frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali,
artificiali o riciclati, qualificati in conformitd al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna
fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma
europea armonizzata UNI EN 13043.
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Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere conformi al Decreto del

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.
La designazione dell’aggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci appartenenti

al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.
L’aggregato grosso puo essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino

soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.1.

Tabella A.1 ‘

AGGREGATO GROSSO

Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Categoria
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 LA % <25 LA25
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 C % 80 C80/0
Dimensione Max UNI EN 933-1 mm 30 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 fl
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 F % <1 F1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 FI % <25 FI25
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA24 % <1,5 WA242

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di
congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, € permesso I'impiego come aggregato fine anche di
aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2

Tabella A.2 ‘

AGGREGATO FINE
Requisito | Norma | Simbolo | Unita di misura Valori richiesti | Categoria
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES % 270 -
Quantita di frantumato % >50 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <2 F2

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati
oppure pu0 essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica,

polvere di asfalto, ceneri volanti.
La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043. Il filler deve inoltre

soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.

Tabella A.3 |

FILLER
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS IP N.P. -
17892-12
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI EN 1097-7 v % 30-45 Vag/as
Aumento del punto di rammollimento della miscela
filler/legante ?Rapporto filler/legante = 1,5) UNIEN 13179-1 Ares % 25 Aras8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle A1, A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore degli aggregati. La documentazione,
comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Resta salva la facoltd del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal

produttore.
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Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la Direzione Lavori
pud richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui al’art. 59 del DPR n.
380/2001.

5.4.1.2. Conglomerato di recupero

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso gia usato nelle strade,
proveniente dalla frantumazione di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure dalla
fresatura in sito eseguita a freddo con apposite macchine. Il conglomerato di recupero deve essere preventivamente
qualificato in conformita alla norma UNI EN 13108-8.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare eventuali elementi (grumi,
placche, ecc.) di dimensioni superiori al Dmax previsto per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di binder la percentuale in peso di materiale riciclato riferita al totale della
miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 20%

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'lmpresa € tenuta a presentare alla Direzione
Lavori.

5.4.1.3. Legante

Il legante deve essere costituito da bitume modificato. Il bitume modificato & un bitume semisolido contenente
polimeri elastomerici e plastomerici che ne modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche.

Il bitume modificato con polimeri deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all’appendice della Norma Europea Armonizzata UNI EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella A.4.

Tabella A.4

BITUME MODIFICATO PmB 45-80/55
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 - 0,1mm 45-80
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C >55
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 - °C <-12
Viscosita dinamica a 160°C, y =105 _ UNIEN 13302 - mPa-s 100-300
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 Re % >60
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C UNI EN 13399 o
Variazione del punto di rammollimento ) ¢ <3
Valori dopo RTFOT UNI EN12607-1
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 - % >60
Incremento del punto di rammollimento UNI EN1427 - °C <8

Il possesso dei requisiti elencati nella Tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori
riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del bitume modificato. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

5.4.1.4. Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume, consentono di raggiungere
le prestazioni richieste al conglomerato bituminoso. Possono essere impiegati per scopi diversi quali la riduzione della
sensibilita all’acqua, il miglioramento della lavorabilita in condizioni di stesa difficili, la rigenerazione del bitume
invecchiato contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibilita al’acqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di adesione e/o filler speciali)
che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della

miscela, puo variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del
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prodotto.

Nella scelta del tipo di additivo deve essere verificata la sua compatibilita con i polimeri presenti nel bitume
modificato.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza all’azione dell’acqua richiesta
per la miscela (Tabelle A.6 e A.7).

L’impiego del conglomerato di recupero (fresato), pur nei limiti previsti al precedente punto A2, pud provocare
un indurimento del mastice e quindi una eccessiva rigidezza del conglomerato bituminoso, causata dallo scioglimento
del bitume vecchio, che in parte piu 0 meno rilevante viene inglobata nel nuovo mastice filler — bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscosita del mastice devono essere impiegati additivi che possono avere natura e
caratteristiche diverse. Poiché il tipo di additivo e le modalita di impiego incidono sulla riattivazione del bitume
contenuto nel conglomerato di recupero, il dosaggio deve essere determinato in laboratorio valutando le caratteristiche
meccaniche (Resistenza a Trazione Indiretta e Modulo di Rigidezza) e le caratteristiche volumetriche della miscela. |
criteri di scelta, la scheda tecnica del prodotto, I'incidenza del dosaggio sulle caratteristiche meccaniche e volumetriche
del conglomerato bituminoso devono essere obbligatoriamente contenuti nello studio della miscela.

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

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

5.4.1.5. Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N.
305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle miscele impiegate.
La miscela degli aggregati da adottarsi per il binder deve avere orientativamente una composizione granulometrica,
determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella A.5.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa
Tabella A.5.

Tabella A.6 ’

METODO MARSHALL

Requisito Norma | Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Categoria

Costipamento 75 colpi x faccia
Stabilita Marshall UNI EN 12697 - 34 Smin kN 10 Smin10
Rigidezza Marshall Qmin kN/mm 3-45 Qmin3
Vuoti residui (*) UNI EN 12697 -8 \ % 3-6 Vmin3,0— Vmaxe
Sensibilita all’acqua UNIEN 12697 - 12 ITSR % >90 ITSRs0
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C UNI EN 12697 - 23 ITS MPa 0,9-1,5
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C cTl MPa 280
(*) UNIEN 12697 — 6 Procedura C
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Tabella A.5

BINDER AC 20 COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie ISO mm % di passante
Setaccio 32.0 100
Setaccio 20.0 90 -100
Setaccio 10.0 56 — 68
Setaccio 4 37-48
Setaccio 2 23-33
Setaccio 0.5 11-17
Setaccio 0.25 6-12
Setaccio 0.063 4-7
Contenuto di legante (%) 43-5.7

La quantita di legante di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con il metodo
Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34). o con il metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697- 31), in
modo da ottenere i requisiti riportati in Tabella A.6 oppure in Tabella A.7.

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni di pressa giratoria
€ assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN 12697 — 9) e indicata nel seguito con ymiscela.

2 Coefficiente di trazione indiretta
CTI= /2 DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura
Rt =_resistenza a trazione indiretta

5.4.2. Accettazione delle miscele

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati
nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del conglomerato bituminoso. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove effettuate per il
controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di produzione di fabbrica
devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la certificazione
delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti
nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il controllo della produzione di fabbrica
(FPC), come specificato nelle UNI EN 13108, parti 20 e 21.

Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO
Requisito Norma | Simbolo | unita dimisura | Valori richiesti Categoria
Condizioni di prova
Angolo di rotazione 1.25°+£0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino Mm 100
Vuotia 10 rotazioni UNI EN 12697 - 8 Vv % 9-14 V10Gming
Vuoti a 100 rotazioni (*) UNI EN 12697 -8 Vv % 3-6 Vmin3,0— Vmaxe
Vuoti a 180 rotazioni UNI EN 12697 -8 \Y % 22
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697 - 12 ITSR % >90 ITSR9o
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) UNIEN 12697 - 23 ITS MPa 0,9-15
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C (*x*) CTI MPa >80
(*) UNI EN 12697 — 6 Procedura C.
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria
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Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con controlli di
accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e immediatamente costipate senza ulteriore
riscaldamento. Limitatamente alle caratteristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono eventualmente
essere effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purché
la quantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguate allindurimento subito dal
bitume durante le fasi di confezione e stesa.

Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche (Stabilita Marshall o Resistenza a
trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno confezionati con gli aggregati ottenuti dalle carote
miscelati con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della sensibilita all’acqua puo
essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

5.4.3. Confezionamento 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, l'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 del’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del legante alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme
fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del legante che degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati 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 aggregati con il legante.

L’umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180° C e quella
del legante tra 160° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume modificato 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.

5.4.4. Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione del binder & necessario pulire e preparare la superficie di stesa allo scopo di garantire
il perfetto ancoraggio allo strato sottostante.

La mano d'attacco deve essere realizzata con emulsione di bitume modificato con polimeri, spruzzata con
apposita spanditrice automatica oppure con bitume maodificato con polimeri steso a caldo, nella stessa quantita di
bitume residuo dell’emulsione per unita di superficie.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia oppure con
sabbia o filler.

Il dosaggio della mano d’attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere adottati dal- I'lmpresa
in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati determinato sulle carote estratte dalla pavimentazione
mediante la prova di taglio diretto eseguita secondo la SN 670461.

Il dosaggio consigliato di bitume modificato con polimeri residuo dell’emulsione, o di bitume modificato con
polimeri steso a caldo, € di 0,30 kg/m2 nel caso di nuove costruzioni (stesa del binder sopra la base), di 0,35 kg/m2
nel caso di ricarica (stesa di binder su pavimentazione preesistente) di 0,40 kg/m2 nel caso di stesa su pavimentazione
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precedentemente fresata.

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’emulsione cationica a rottura rapida con il 69% di bitume
residuo modificato con polimeri (designazione secondo UNI EN 13808: C 69 BP 3) rispondente alle specifiche indicate
nella Tabella D1.

Il bitume modificato con polimeri steso a caldo deve avere le caratteristiche del bitume residuo indicate nella
stessa Tabella D.1.

Tabella D.1

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI-C69 BP 3
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Classe
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 30+/-1 9
Contenuto di legante bituminoso UNI EN 1431 r % 67-71 8
Contenuto flussante UNI EN 1431 o] % 0 -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 13075-1 BV 70 -155 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)
Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 0,Imm 50-70 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C > 65 2
Punto di rottura (Frass) UNI EN 12593 - °C <-15
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 RE % >75 4

Il possesso dei requisiti dell’emulsione bituminosa di bitume modificato con polimeri o del bitume modificato per
la mano d’attacco viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di
marcatura CE predisposta dal produttore. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la

Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio
dei lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la certificazione
delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve risultare perfettamente pulito e privo
della segnaletica orizzontale.

5.4.5. Posain opera

La posa in opera del binder viene 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 pit 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 cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con la stessa emulsione
bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

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

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino
sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti e 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 150° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
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pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente
rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa.

La compattazione del binder deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. Possono essere utilizzati anche rulli
con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di peso non inferiore a 12 t e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo
da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

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 dello strato finito 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; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

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

5.4.6. Controlli

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua 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.

L’'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i controlli, I'altro
resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante, la granulometria degli
aggregati e il contenuto di aggregati frantumati nella frazione grossa (UNI EN 932-3). Inoltre, sui provini compattati
secondo UNI EN 12697-34 a 75 colpi per faccia sono determinate la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8),
la sensibilita al’acqua (UNI EN 12697 — 12) e la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la
verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative dell'insieme della pavimentazione, lontane da
chiusini e altri elementi singolari che possano impedire il corretto esercizio dei mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la percentuale dei vuoti
residui, nonché, qualora il conglomerato sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con certezza alle carote:
il contenuto di legante, la granulometria degli aggregati, il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva nella
frazione grossa (UNI EN 932-3) e, previo ricostipamento a temperatura adeguata del conglomerato ricavato dalle
carote, anche la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una carota &
individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali tra di loro, tracciati in
modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di stesa, viene determinato facendo la media degli spessori delle
carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello
di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale sul costo dello strato di binder pari a:

% di detrazione=1,2's

dove s[é la mancanza di spessoge[, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con

‘ ( Yearota ‘
‘ Sprogeno - Smisuram x 0.98 x ¥
5=100- L \ miscela )J

S

progetto

ymiscela € la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria a 100 rotazioni)
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confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto dalle carote stesse. Per le posizioni nelle
quali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica dello spessore, la massa volumica di riferimento & quella ottenuta
da altri prelievi prossimi o, in mancanza, quella determinata nello studio della miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese
delllmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dellinfrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel contenuto di
legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 25 b2

dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo 0,1%) dal valore
dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela si fara
riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita alla UNI EN 933-
5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista (80% dell’aggregato grosso) viene applicata, per
tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 0,5 nf2

dove nf € la differenza tra 80 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti al setaccio ISO
4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste (rif. Tabella A.1) la Direzione
Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di conseguenza I'accettabilita del conglomerato
e le detrazioni da applicare.

La sensibilita all’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90% del valore ottenuto
Su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del
binder pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa € la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei provini sottoposti
al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

Ilgrado di addensamento G% delle carote € pari a ycarota/ymiscela espresso in %, con ymiscela pari a quella
misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con compattazione a impatto (Marshall) con 75 colpi
per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108-20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di pressa giratoria
(C.1.9 ditab. C.1 della EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per tutto il tratto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =3 +i3

dove i é linsufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a 97 diminuito di un
punto per l'incertezza di laboratorio se G%carote & ottenuta come media di almeno due determinazioni e diminuito di
due punti se ottenuto da una sola determinazione e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6%, o se particolari
condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante
'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40% e/o valori della
somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta 'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a
spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di addensamento in
opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =2 v + v2

dove v & l'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso del 9%,
comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6% o quando
particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato siano state accertate dalla Direzione Lavori e
registrate durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far
rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.
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Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle carote,
inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta I'accettabilitd del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei materiali
costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dall'lmpresa e/o della sua posa in opera, sempre che le
carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera.

5.5. TAPPETO DI USURA TRADIZIONALE A CALDO

Il tappeto di usura tradizionale a caldo € un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituito da
aggregati lapidei, bitume semisolido e additivi contenente una quota di materiale proveniente da vecchie
pavimentazioni (fresato) non superiore al 10% della massa totale.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice
ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

5.5.1. Materiali costituenti e loro qualificazione

5.5.1.1.

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono composti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di additivazione o proveniente dalla

Aggregati

frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali,
artificiali o riciclati, qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna
fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita al’appendice ZA della norma
europea armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati e i metodi di attestazione devono essere conformi al Decreto del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dell’aggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci appartenenti
al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso puo essere di provenienza diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti
indicati nella Tabella A.1 e almeno il 90% sia di natura ignea estrusiva (basalto, trachite, leucitite).

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO

Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Categoria
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 LA % <20 LA20
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 C % 100 C100/0
Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 16 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 f1
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 F % <1 F1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 Fl % <20 FI20
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA24 % <1,5 WA242
Resistenza alla levigazione UNI EN 1097-8 PSVv - >44 PSv44

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di
congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in ltalia, € permesso I'impiego come aggregato fine anche di

aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino

soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2

Tabella A2 |

AGGREGATO FINE

Requisito

Norma

Simbolo

Unita di misura

Valori richiesti

Categoria

Equivalente in sabbia

UNI EN 933-8

ES

%

>70

Quantita di frantumato

%

>70
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| Passante allo 0.063 [ UNTEN 933-1 | f | % | <5 | 5 |

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati
oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica,
polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043.

Il filler per tappeto di usura deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.

Tabella A.3

FILLER
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS P NP )
17892-12 o
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI EN 1097-7 v % 30-45 Vag/as
Aumento del punto di rammollimento della miscela filler/legante
(Rapporto fiIIFe)r/Iegante =1,5) ’ UNIEN13179-1 Ares % 3 Arse8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle A1, A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore degli aggregati. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal
produttore.

Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la Direzione Lavori
puo richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001.

Qualora si impieghi conglomerato di recupero proveniente da vecchie pavimentazioni (riciclato o fresato), esso
deve essere preventivamente qualificato in conformita alla norma UNI EN 13108-8, vagliato prima dellimpiego per
eliminare eventuali elementi (grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori al Dmax previsto per la miscela. La
percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi provenienza, va obbligatoriamente
dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'lmpresa é tenuta a presentare alla Direzione Lavori.

5.5.1.2. Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai processi di
raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego, bitumi appartenenti
alla classi di penetrazione 50/70 oppure 70/100, definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di impiego sara per la
classe 50/70 per le temperature piu elevate.

Il bitume deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da costruzione.
Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice della norma
europea armonizzata UNI EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella A.4.

Tabella A.4

BITUME Tipo 50/70 Tipo 70/100
Parametro Normativa unita di misura Valori richiesti Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNIEN1426 0,1 mm 50-70 70-100
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46-54 43-51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-8 <-10
Solubilita UNI EN12592 % >99 >99
Valori dopo RTFOT (163°C) UNI EN12607-1
Variazione di massa UNIEN12607-1 % <05 <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % >50 > 46
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C >48 >45
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| Incremento del punto di rammollimento | UNIEN1427 | °C <11 | <11

Il possesso dei requisiti elencati nella Tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori
riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del bitume. La documentazione,
comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

5.5.1.3. Additivi

Nei tappeti di usura, per ridurre la sensibilita allacqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di adesione
elo filler speciali) che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente
nello studio della miscela, pud variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza all’azione dell’acqua richiesta
per la miscela (Tabelle A.6 e A.7).

L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da
garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita allimpiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

5.5.1.4. Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N.
305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all’appendice ZA della Norma europea armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle miscele impiegate.
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura, deve avere orientativamente una composizione
granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella A.5,
AC12 se lo spessore finito previsto € compreso tra 4 e 6 cm, AC10 se di 3 cm, oppure ACS8, su autorizzazione del
direttore dei lavori, qualora si preveda che in alcuni punti della piattaforma si possano localmente raggiungere spessori
inferiori a 3 cm.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa
Tabella A.5.

Tabella A.5
COMPOSIZIONE TAPPETO AC12 TAPPETO AC10 TAPPETO AC8
GRANULOMETRICA
Serie ISO mm % di passante % di passante % di passante
Setaccio 16.0 100 100 100
Setaccio 12.0 90 - 100 100 100
Setaccio 10.0 - 90100 100
Setaccio 8.0 72 -84 75-90 90100
Setaccio 6.3 - - 75-88
Setaccio 4 44 —55 44 - 62 53 -66
Setaccio 2 26 -36 2640 30-43
Setaccio 0.5 14-20 14-22 17-25
Setaccio 0.25 10-15 10-16 11-17
Setaccio 0.063 6-10 6-10 6-10
Contenuto di legante (%) 46-6.2 48-6.4 48_6.4

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con il metodo
Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34) o con il metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31), in
modo da ottenere i requisiti riportati in Tabella A.6, oppure in Tabella A.7.

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni di pressa giratoria
e assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN 12697 — 9) e indicata nel seguito con ymiscela.

Tabella A.6
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METODO MARSHALL
Requisito Norma | Simbolo [ unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Costipamento 75 colpi x faccia
Stabilita Marshall UNIEN 12697 - 34 Smin kN 10 Sinto
Rigidezza Marshall Qnmin KN/mm 3-45 Qnmin
Vuoti residui () UNIEN 12697 - 8 \ % 3-6 Viming.0— Vimaxs
Sensibilita all’acqua UNIEN 12697 -12| ITSR % >90 ITSRgo
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C UNIEN 12697 - 23 ITS MPa 0,6-0,9
Coefficiente di trazione indiretta? a 25 °C CTI MPa >50
(*) UNIEN 12697 — 6 Procedura C.
2 Coefficiente di trazione indiretta
CTI = n/2 DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
METODO VOLUMETRICO
Requisito Norma | Simbolo [ unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Condizioni di prova
Angolo di rotazione 1.25° +£0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino Mm 100
Vuoti a 10 rotazioni UNIEN 12697 - 8 vV % 9-14 V10Gming
Vuoti a 100 rotazioni (*) UNI EN 12697 - 8 \Y % 3-6 Viing.0— Vimaxs
Vuoti a 180 rotazioni UNIEN 12697 - 8 \% % >2
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697 - 12 ITSR % >90 ITSRg
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) UNI EN 12697 - 23 ITS MPa 0,6-0,9
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C (**) CTI MPa >50
(*) UNIEN 12697 — 6 Procedura C.
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

5.5.2.

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella
documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del conglomerato bituminoso. La documentazione,
comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove effettuate per il
controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di produzione di fabbrica
devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori puo chiedere la certificazione
delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il controllo
della produzione di fabbrica (FPC), come specificato nelle UNI EN 13108, parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con controlli di
accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e immediatamente costipate senza ulteriore
riscaldamento.

Limitatamente alle caratteristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono eventualmente essere
effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purché la
guantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguate all'indurimento subito dal bitume
durante le fasi di confezione e stesa. Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche (Stabilita
Marshall o Resistenza a trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno confezionati con gli aggregati
ottenuti dalle carote miscelati con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Accettazione delle miscele
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Solo la comparazione tra i risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della sensibilita all'acqua puo
essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

5.5.3. Confezionamento 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, l'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 degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati 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 aggregati con il legante.

L’umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 150°C e 170° C e quella
del legante tra 150° C e 160° 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.

5.5.4. Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione del tappeto di usura & necessario pulire e preparare la superficie di stesa allo scopo
di garantire il perfetto ancoraggio allo strato sottostante.

La mano d'attacco deve essere realizzata con emulsioni bituminose cationiche a rottura rapida con il 55% di
bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 55 B 3).

Le caratteristiche del materiale da impiegare sono riportate in Tabella D1.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia oppure con
sabbia o filler.

Il dosaggio della mano d’attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere adottati dal- I'lmpresa
in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati determinato sulle carote estratte dalla pavimentazione
mediante la prova di taglio diretto eseguita secondo la SN 670461.

Il dosaggio consigliato di bitume residuo dell’emulsione bituminosa € di 0,30 kg/m2 nel caso di nuove costruzioni
(stesa del tappeto sopra il binder), di 0,35 kg/m2 nel caso di ricarica (stesa di tappeto su pavimentazione preesistente)
di 0,40 kg/m2 nel caso di stesa su pavimentazione precedentemente fresata.

E’ ammesso I'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche diversamente diluite a condizione che gli indicatori di
qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dosaggio siano gli stessi.

Tabella D.1 |

EMULSIONE BITUMINOSAC55B 3
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Categoria
Contenuto di acqua UNI EN 1428 W % 45+/-1 -
Contenuto di legante bituminoso UNIEN 1431 r % > 53 5
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 12850 BV 70— 155 3
Residuo bituminoso (per evaporazione)
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Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 0,Imm <100 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C > 35 8

Il possesso dei requisiti del’emulsione bituminosa per la mano d’attacco viene verificato dalla Direzione Lavori
sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori puo chiedere la certificazione
delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve risultare perfettamente pulito e privo
della segnaletica orizzontale.

5.5.5. Posainopera

La posa in opera del tappeto di usura viene 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 pit 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 cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con la stessa emulsione
bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

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

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino
sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e nhon cadano mai in corrispondenza delle due fasce
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti e 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 del tappeto di usura deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato con rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 12 t.

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 dello strato finito 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; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

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

5.5.6. Controlli

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere effettuato mediante

prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in
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situ.

L’'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i controlli, I'altro
resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante, la granulometria degli
aggregati e il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva (rocce vulcaniche: basalto, trachite, leucitite) nella
frazione grossa (UNI EN 932-3). Inoltre, sui provini compattati secondo UNI EN 12697-34 a 75 colpi per faccia sono
determinate la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilita al’acqua (UNI EN 12697 — 12) e la massa
volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la
verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative dell'insieme della pavimentazione, lontane da
chiusini e altri elementi singolari che possano impedire il corretto esercizio dei mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la percentuale dei vuoti
residui, nonché, qualora il conglomerato sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con certezza alle carote:
il contenuto di legante, la granulometria degli aggregati, il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva nella
frazione grossa (UNI EN 932-3) e, previo ricostipamento a temperatura adeguata del conglomerato ricavato dalle
carote, anche la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una carota é
individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali tra di loro, tracciati in
modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di stesa, viene determinato facendo la media degli spessori delle
carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello
di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale sul costo dello strato di usura pari a:

% di detrazione=1,2s

dove Sfé la mancanza di ipessogtf, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con

S | osasxma |
s=100-L U s )]
progetto

ymiscela e la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria a 100 rotazioni)
confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto dalle carote stesse. Per le posizioni nelle
guali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica dello spessore, la massa volumica di riferimento € quella ottenuta
da altri prelievi prossimi o, in mancanza, quella determinata nello studio della miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese
dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel contenuto di
legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di
usura pari a:

% di detrazione = 25 b2

dove b é il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo 0,1%) dal valore
dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela si fara
riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva (rocce vulcaniche: basalto, trachite, leucitite) nella frazione
grossa viene determinato in conformita alla UNI EN 932-3. Per la presenza di una quantita di aggregati di natura ignea
estrusiva inferiore a quella prevista (90% in massa) viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 nc?

dove nc € la differenza tra 90 e la percentuale in massa dell’aggregato grosso di natura ignea estrusiva,

progetto Smisurato
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trattenuto al setaccio ISO 4.0 mm.

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita alla UNI EN 933-
5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista (100% dell’aggregato grosso) viene applicata, per
tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 nf2

dove nf ¢ la differenza tra 100 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti al setaccio ISO
4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste (rif. Tabella A.1) la Direzione
Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di conseguenza I'accettabilita del conglomerato
e le detrazioni da applicare.

La sensibilita all’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90% del valore ottenuto
su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del
tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa ¢ la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei provini sottoposti
al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

Il grado di addensamento G% delle carote € pari a ycarota/ymiscela espresso in %, con ymiscela pari a quella
misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con compattazione a impatto (Marshall) con 75 colpi
per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108-20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di pressa giratoria
(C.1.9 ditab. C.1 della EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per tutto il tratto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =3i +i3

dove i € linsufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a 97 diminuito di un
punto per l'incertezza di laboratorio se G%carote €& ottenuta come media di almeno due determinazioni e diminuito di
due punti se ottenuto da una sola determinazione e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6%, o se particolari
condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante
l'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40% e/o valori della
somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a
spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di addensamento in
opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di
usura pari a:

% di detrazione =2 v + v2

dove v & l'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso del 9%,
comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6% o quando
particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato siano state accertate dalla Direzione Lavori e registrate
durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far
rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle carote,
inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta I'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei materiali
costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dall'Impresa e/o della sua posa in opera, sempre che le
carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera.

5.6. TAPPETO DI USURA A CALDO CON BITUME MODIFICATO

Il tappeto di usura a caldo con bitume modificato € un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume,
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costituito da aggregati lapidei, bitume modificato con polimeri e additivi, contenente una quota di materiale proveniente
da vecchie pavimentazioni (fresato) non superiore al 10% della massa totale.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice
ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

5.6.1. Materiali costituenti e loro qualificazione

5.6.1.1.

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono composti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di additivazione o proveniente dalla
frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali,
artificiali o riciclati, qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna
fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita allappendice ZA della norma
europea armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere conformi al Decreto del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dell’aggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci appartenenti
al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso puo essere di provenienza diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti
indicati nella Tabella A.1 e almeno il 90% sia di natura ignea estrusiva (basalto, trachite, leucitite).

Tabella A.1 |

Aggregati

AGGREGATO GROSSO

Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Categoria
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 LA % <20 LAz
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 C % 100 Cioon
Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 16 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 fi
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 F % <l F1
Indice di appiattimento UNIEN 933-3 FI % <20 Flao
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA % <1,5 WA2,2
Resistenza alla levigazione UNI EN 1097-8 PSV - >44 PSVa,

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di
congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, € permesso I'impiego come aggregato fine anche di
aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2

Tabella A.2 |

AGGREGATO FINE
Requisito Norma Simbolo | Unitadi misura | Valori richiesti | Categoria
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES % >70 -
Quantita di frantumato % >70 -
Passante allo 0.063 UNIEN 933-1 f % <5 fs

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati
oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica,
polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043.

Il filler per tappeto di usura deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.

Tabella A.3

FILLER
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS IP N.P. -
17892-12
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI EN 1097-7 v % 30-45 Vag/as

Pag. 56 di 100



Aumento del punto di rammollimento della miscela filler/legante
(Rapporto filler/legante = 1,5)

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle A1, A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore degli aggregati. La documentazione,

UNIEN 13179-1 Ares % >5 Ares8/16

comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal
produttore. Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la Direzione
Lavori puo richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del
DPR n. 380/2001.

Qualora si impieghi conglomerato di recupero proveniente da vecchie pavimentazioni (riciclato o fresato), esso
deve essere preventivamente qualificato in conformita alla norma UNI EN 13108-8, vagliato prima dellimpiego per
eliminare eventuali elementi (grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori al Dmax previsto per la miscela. La
percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che puo essere di qualsiasi provenienza, va obbligatoriamente
dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'lmpresa é tenuta a presentare alla Direzione Lavori.

5.6.1.2. Legante

Il legante deve essere costituito da bitume modificato. Il bitume modificato & un bitume semisolido contenente
polimeri elastomerici e plastomerici che ne modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche.

Il bitume modificato con polimeri deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all’appendice della Norma Europea Armonizzata UNI EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella A.

Tabella A.4

BITUME MODIFICATO PmB 45-80/55

Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti
Classe

Penetrazione a 25°C UNI EN1426 - 0,Imm 45-80
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C >55
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 - °C <-12
Viscosita dinamica a 160°C, y =105~ UNIEN 13302 - mPa-s 100-300
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 Re % > 60
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C UNI EN 13399 o
Variazione del punto di rammollimento ) c <3
Valori dopo RTFOT UNI EN12607-1
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 - % > 60
Incremento del punto di rammollimento UNI EN1427 - °C <8

Il possesso dei requisiti elencati nella Tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori
riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del bitume modificato. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

5.6.1.3. Additivi

Nei tappeti di usura, per ridurre la sensibilita allacqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di adesione
e/o filler speciali) che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente
nello studio della miscela, pud variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto.

Nella scelta del tipo di additivo deve essere verificata la sua compatibilita con i polimeri presenti nel bitume
modificato.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza all’azione dell’acqua richiesta
per la miscela (Tabelle A.6 e A.7).

L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da
garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.
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Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

5.6.1.4. Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N.
305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle miscele impiegate.
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura, deve avere orientativamente una composizione
granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella A.5,
AC12 se lo spessore finito previsto € compreso tra 4 e 6 cm, AC10 se di 3 cm, oppure AC8, su autorizzazione del
direttore dei lavori, qualora si preveda che in alcuni punti della piattaforma si possano localmente raggiungere spessori
inferiori a 3 cm.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa
Tabella A.5.

Tabella A5 |

COMPOSIZIONE TAPPETO AC12 TAPPETO AC10 TAPPETO ACS8

GRANULOMETRICA
Serie ISO mm % di passante % di passante % di passante
Setaccio 16.0 100 100 100
Setaccio 12.0 90 - 100 100 100
Setaccio 10.0 - 90-100 100
Setaccio 8.0 72 -84 75-90 90 - 100
Setaccio 6.3 - - 75-88
Setaccio 4 44 —-55 44 - 62 53 -66
Setaccio 2 26— 36 2640 30-43
Setaccio 0.5 14-20 14-22 17-25
Setaccio 0.25 10-15 10-16 11-17
Setaccio 0.063 6-10 6 - 10 6-10
Contenuto di legante (%) 46-62 48-64 48_64

La quantita di legante di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con il
metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34) o con il metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-
31), in modo da ottenere i requisiti riportati in Tabella A.6 oppure in Tabella A.7.

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni di pressa giratoria
€ assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN 12697 — 9) e indicata nel seguito con ymiscela.

Tabella A.6

METODO MARSHALL

Requisito Norma | Simbolo [ unita di misura | Valori richiesti | Categoria

Costipamento 75 colpi x faccia
Stabilita Marshall UNIEN 12697 - 34 Srin kN 10 Sminto
Rigidezza Marshall Qrmin KN/mm 3-45 Qnmin3
Vuoti residui (*) UNIEN 12697 -8 \ % 3-6 Vminz.o— Vimaxs
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697 - 12 ITSR % >90 ITSRg
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C UNI EN 12697 - 23 ITS MPa 08-14
Coefficiente di trazione indiretta? a 25 °C CTI MPa >80
(*) UNI EN 12697 — 6 Procedura C

Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO
Requisito Norma | Simbolo | unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Condizioni di prova
Angolo di rotazione 1.25°+0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino Mm 100
Vuoti a 10 rotazioni UNIEN 12697 - 8 \Y % 9-14 V10Gning
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Vuoti a 100 rotazioni (*) UNIEN 12697 -8 Vv % 3-6 Viin30— Vimaxe
Vuoti a 180 rotazioni UNIEN 12697 -8 \Y % >2

Sensibilita all’acqua UNIEN 12697 -12| ITSR % >90 ITSRgo
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) UNI EN 12697 - 23 ITS MPa 08-14

Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C (**) CTI MPa >80

(*) UNIEN 12697 — 6 Procedura C.
(*=) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

5.6.2. Accettazione delle miscele

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella
documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del conglomerato bituminoso. La documentazione,
comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove effettuate per il
controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di produzione di fabbrica
devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori puo chiedere la certificazione
delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti
nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il controllo della produzione di fabbrica
(FPC), come specificato nelle UNI EN 13108, parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con controlli di
accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e immediatamente costipate senza ulteriore
riscaldamento. Limitatamente alle caratteristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono eventualmente
essere effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purché
la quantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguate all'indurimento subito dal
bitume durante le fasi di confezione e stesa.

Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche (Stabilitd Marshall o Resistenza a trazione
indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno confezionati con gli aggregati ottenuti dalle carote miscelati con
bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della sensibilita all’acqua puo
essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

5.6.3. Confezionamento 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, l'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 legante alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme
fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del legante che degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati 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 aggregati con il legante.
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L’umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180° C e quella
del legante tra 160° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume modificato 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.

5.6.4. Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione del tappeto d’'usura & necessario pulire e preparare la superficie di stesa allo scopo di
garantire il perfetto ancoraggio allo strato sottostante.

La mano d'attacco deve essere realizzata con emulsione di bitume modificato con polimeri, spruzzata con
apposita spanditrice automatica oppure con bitume modificato con polimeri steso a caldo, nella stessa quantita di
bitume residuo dell’emulsione per unita di superficie.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia oppure con
sabbia o filler.

Il dosaggio della mano d’attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere adottati dal- I'lmpresa
in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati determinato sulle carote estratte dalla pavimentazione
mediante la prova di taglio diretto eseguita secondo la SN 670461.

Il dosaggio consigliato di bitume modificato con polimeri residuo del’emulsione, o di bitume modificato con
polimeri steso a caldo, é di 0,30 kg/m2 nel caso di nuove costruzioni (stesa del tappeto sopra il binder), di 0,35 kg/m2
nel caso di ricarica (stesa di tappeto su pavimentazione preesistente) di 0,40 kg/m2 nel caso di stesa su
pavimentazione precedentemente fresata.

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’emulsione cationica a rottura rapida con il 69% di bitume
residuo modificato con polimeri (designazione secondo UNI EN 13808: C 69 BP 3) rispondente alle specifiche indicate
nella Tabella D1.

Il bitume modificato con polimeri steso a caldo deve avere le caratteristiche del bitume residuo indicate nella
stessa Tabella D.1.

Tabella D.1 |

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI -C 69 BP 3
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Classe
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 30+/-1 9
Contenuto di legante bituminoso UNI EN 1431 r % 67-71 8
Contenuto flussante UNI EN 1431 0 % 0 -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 13075-1 BV 70-155 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)
Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 0,1mm 50-70 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C > 65 2
Punto di rottura (Frass) UNI EN 12593 - °C <-15 -
Ritorno elastico a 25 °C UNIEN 13398 Re % >75 4

Il possesso dei requisiti dell’emulsione bituminosa di bitume modificato con polimeri o del bitume modificato per
la mano d’attacco viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di
marcatura CE predisposta dal produttore. La documentazione, comprendente l'etichetta di marcatura CE e la
Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio
dei lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la certificazione
delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve risultare perfettamente pulito e privo
della segnaletica orizzontale.

5.6.5. Posainopera

La posa in opera del tappeto di usura viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Pag. 60 di 100



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 cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con la stessa emulsione
bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

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

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino
sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti e 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 150° 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 del tappeto di usura deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato con rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 12 t.

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 dello strato
finito 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; pud essere tollerato uno
scostamento massimo di 5 mm. La miscela bituminosa del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato
sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota,
sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

5.6.6. Controlli

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua 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.

L’'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i controlli, I'altro
resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. Le prove saranno eseguite da
Laboratorio indicato dal Committente. Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto
di legante, la granulometria degli aggregati e il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva (rocce vulcaniche:
basalto, trachite, leucitite) nella frazione grossa (UNI EN 932-3). Inoltre, sui provini compattati secondo UNI EN 12697- 34
a 75 colpi per faccia sono determinate la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilita all’acqua (UNI
EN 12697 — 12) e la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la
verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative dell'insieme della pavimentazione, lontane da
chiusini e altri elementi singolari che possano impedire il corretto esercizio dei mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la percentuale dei vuoti
residui, nonché, qualora il conglomerato sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con certezza alle carote:
il contenuto di legante, la granulometria degli aggregati, il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva nella
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frazione grossa (UNI EN 932-3) e, previo ricostipamento a temperatura adeguata del conglomerato ricavato dalle
carote, anche la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una carota &
individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali tra di loro, tracciati in
modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di stesa, viene determinato facendo la media degli spessori delle
carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello
di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale sul costo dello strato di usura pari a:

% di detrazione=1,2 s

dove s@ la mancanza(di ipessogt?, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con

| Spogeto— S | e
s=100-L @.gsxy miscsia |
Sprogetto

ymiscela e la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria a 100 rotazioni)
confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto dalle carote stesse. Per le posizioni nelle
guali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica dello spessore, la massa volumica di riferimento € quella ottenuta
da altri prelievi prossimi o, in mancanza, quella determinata nello studio della miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese
dell’lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dellinfrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel contenuto di
legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di
usura pari a:

% di detrazione = 25 b2

dove b é il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo 0,1%) dal valore
dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela si fara
riferimento al valore medio dell’intervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva (rocce vulcaniche: basalto, trachite, leucitite) nella frazione
grossa viene determinato in conformita alla UNI EN 932-3. Per la presenza di una quantita di aggregati di natura ignea
estrusiva inferiore a quella prevista (90% in massa) viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 nc?

dove nc é la differenza tra 90 e la percentuale in massa dell’aggregato grosso di natura ignea estrusiva,
trattenuto al setaccio ISO 4.0 mm.

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita alla UNI EN 933-
5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista (100% dell’aggregato grosso) viene applicata, per
tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 nf2

dove nf ¢ la differenza tra 100 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti al setaccio ISO
4.0 mm. Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste (rif. Tabella A.1) la Direzione
Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di conseguenza I'accettabilita del conglomerato
e le detrazioni da applicare.

La sensibilita all’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90% del valore ottenuto
su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del
tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa € la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei provini
sottoposti al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

misurato
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Il grado di addensamento G% delle carote € pari a ycarota/ymiscela espresso in %, con ymiscela pari a quella
misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con compattazione a impatto (Marshall) con 75 colpi
per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108-20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di pressa giratoria
(C.1.9 ditab. C.1 della EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per tutto il tratto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =31 +i3

dove i & linsufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a 97 diminuito di un
punto per I'incertezza di laboratorio se G%carote & ottenuta come media di almeno due determinazioni e diminuito di
due punti se ottenuto da una sola determinazione e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6%, o se particolari
condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante
'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40% e/o valori della
somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a
spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di addensamento in
opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di
usura pari a:

% di detrazione =2 v + v?2

dove v & l'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso del 9%,
comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6% o quando
particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato siano state accertate dalla Direzione Lavori e registrate
durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far
rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dellinfrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle carote,
inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta I'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei materiali
costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dall'lmpresa e/o della sua posa in opera, sempre che le
carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera.

Tabella F.1

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE

La Presente tabella & valida per strato di usura,
binder e base

Ogni 2500 m® di stesa

STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA CONTROLLARE
CAMPIONE PRELIEVO
Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.1
Ogni 2500 m® di stesa
Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
Ogni 2500 m® di stesa
Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3
Ogni 2500 m® di stesa
Legante Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.4

Conglomerato sfuso

Vibrofinitrice

Ogni 2000 m? di stesa o frazione,
con un minimo di due per ogni
cantiere

Caratteristiche compositive e
volumetriche risultanti dallo studio
della miscela, sensibilita all’acqua

Carote

Pavimentazione

Ogni 2000 m? di stesa o frazione,
con un minimo di due posizioni
per ogni cantiere

Spessore previsto in progetto, massa
volumica, % vuoti residui, adesione
tra gli strati, ed eventualmente le
prove previste sul conglomerato
sfuso.

6. ASFALTI COLATI PER MARCIAPIEDI

La miscela bituminosa di asfalto colato deve essere idonea all’'utilizzo in conformita al Regolamento prodotti da
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costruzione (CPR 305/2011) e provvisto di marcatura CE in conformita all’Allegato ZA della norma UNI EN 13108-6
secondo il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione di livello 2+.

Gli asfalti colati sono conglomerati asfaltatici da usare per la pavimentazione dei marciapiedi, con posa a caldo
per semplice “colata”.

In passato gli asfalti colati venivano ottenuti aggiungendo ad appositi mastici bituminosi (a loro volta preparati
"in pani" con polveri di rocce asfaltiche), aggregato grosso e sabbia, oltre ad un quantitativo di legante aggiuntivo,
rispetto a quello contenuto nei mastici; il tutto in modo che I'impasto avesse, a caldo, fluidita sufficiente a permetterne
la posa senza alcuna azione accessoria di costipamento.

I mastici bituminosi attuali, per difficolta di reperimento di polveri di rocce asfaltiche, sono prodotti con aggregati
calcarei, legati con bitume di origine naturale o proveniente da distillazione del petrolio, eventualmente modificato con
polimeri.

L’Amministrazione Comunale ha facolta di chiedere ghiaino tondo in luogo della graniglia di frantumazione.

E ammessa la riutilizzazione del materiale di recupero, con una nuova fusione in caldaia, previo integrazione
pari al 3 % della massa totale di nuovo bitume, con penetrazione compresa tra 60 e 120, a seconda delle caratteristiche
e dello stato del materiale di recupero.

Sono vietate, comunque, miscele composte di solo materiale di recupero.

6.1. Requisiti dei materiali inerti costituenti I'asfalto colato

Gli aggregati utilizzati dovranno essere idonei all’utilizzo in conformita al Regolamento prodotti da costruzione
(CPR 305/2011) e provvisti di marcatura CE in conformita all’Allegato ZA della norma UNI EN 13043 secondo il
sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione di livello 2+.

Gli aggregati dovranno possedere tutte le caratteristiche fisiche e di resistenza meccanica previste per lo strato di
usura.
Tabella: asfalto colato con mastici formati con polveri di rocce asfaltiche e/o asfalti naturali

Materiale % in massa
Mastice d’asfalto con 14-18 % di bitume 45 -60
Graniglia o ghiaino 30-50
(nei due assortimenti 3-5 e 5-10)
Sabbia (0 - 4) 0-15
Bitume aggiunto (naturale o da distillazione)con penetrazione compresa tra 30 e 50. 2-6
La tipologia del bitume da aggiungere deve essere di volta in volta stabilita in base a quella del bitume contenuto
nelle polveri.
aggregati

Requisito valore Riferimento
Resistenza alla frammentazione (LA) <18 UNI EN 1097-2
Resistenza alla levigazione (PSV) >0,43 UNI EN 1097-8
Resistenza al gelo e disgelo (F) <1 UNI EN 1367-1
Affinita ai leganti bituminosi con eventuale impiego di “dope” d’adesione 5% UNI EN 12697-11 (B)
indice di forma (SI) <10 UNI EN 933-4

Tabella: asfalto colato con impiego diretto di polveri di rocce asfaltiche
Materiale % in massa

polveri di rocce asfaltiche 45 - 60
Graniglia o ghiaino 30 -50
(nei due assortimenti 3-5 e 5-10)
Sabbia (0 - 4) 0-15
Bitume aggiunto (naturale o da distillazione)con penetrazione compresa tra 30 8-16
e 50. (a titolo di esempio)
La tipologia del bitume da aggiungere deve essere di volta in volta stabilita in
base a quella del bitume contenuto nelle polveri.

aggregati

Caratteristica Valore Riferimento

Resistenza alla frammentazione (LA) <18 % UNI EN 1097-2
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Resistenza alla levigazione (PSV) >0,43 UNI EN 1097-8

Resistenza al gelo e disgelo (F) <1 UNI EN 1367-1

Affinita ai leganti bituminosi con eventuale 0% UNI EN 12697-11 (B)
impiego di “dope” d’adesione

indice di forma (SI) <10 UNI EN 933-4

Tabella: asfalto colato sintetico

Materiale % in massa
Aggregato fine calcareo (<2,5 mm) 45 + 65
Graniglia o ghiaino (nei due assortimenti 3-5 e 5-10) 25 +45
Legante per asfalti colati sintetici (v. tab.9) 9+12
aggregati
Caratteristica Valore Riferimento
Resistenza alla frammentazione (LA) <18% UNI EN 1097-2
Resistenza alla levigazione (PSV) >0,43 UNI EN 1097-8
Resistenza al gelo e disgelo (F) 1 UNI EN 1367-1
Affinita ai leganti bituminosi con eventuale 0% UNI EN 12697-11 (B)
impiego di “dope” d’adesione
indice di forma (SI) <10 UNI EN 933-4
granulometria
Setaccio mm Passante tot. in massa % Setaccio mm Passante tot. in massa %
10 100 0,5
8 90 - 100 0,125
4 70 - 90 0,063
2 55-75
bitume

Il bitume deve avere penetrazione 20 — 40. Possono essere impiegate miscele di bitume distillato e di asfalto naturale o leganti modificati con
polimeri, purché questi ultimi non si degradino alle alte temperature necessarie per la preparazione e la stesa dell'asfalto colato.

Caratteristica Un.di misura| min - Valore Metodo
max
Penetrazione a 25°C mm/10 20 -40 UNI EN 1426
Rammollimento (P&A) °C min 60 UNI EN 1427
Fraass °C max -5 UNI EN 12593
Resistenza all'invecchiamento: UNI EN 12607-1
Penetrazione residua % min 60 (RTFOT)
Incremento P&A °C max 9

6.2. Posain opera degli asfalti colati

L’esecuzione a regola d’'arte richiede fondazioni rigide, in calcestruzzo di cemento spessore di 10 cm, con bassi
dosaggi di cemento, non minori di 150 kg/m3 di impasto.

La fondazione puo essere realizzata anche con malta idraulica (pozzolana stabilizzata con calce).

Gli spessori dei rivestimenti in asfalto colato sono di almeno 3 cm.

E vietata la stesa di colato su fondazioni bagnate.

Il colato, all'atto dell'applicazione, deve avere una temperatura non inferiore ai 180 °C.

Quando lo spessore ordinato & superiore a cm 3 il manto deve essere formato con due distinti strati sovrapposti,
aventi direzioni di stesa incrociate, in modo da sfalsare tra di loro i giunti delle riprese e da ridurre la probabilita di
fessurazioni.

Se il fronte di stesa supera la larghezza di 2,0 +~ 2,5 m, la pavimentazione viene divisa in strisce, mediante regoli
metallici successivamente rimossi.
Per rendere la superficie piu scabra, appena ultimata la stesa, si deve spargere sul manto ancora caldo uno
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strato sottile di graniglia o di pietrischetto.

Tutti i margini che delimitano la pavimentazione, per favorire i collegamenti, devono essere spalmati con bitume
a caldo prima di addossarvi il colato.

Per evitare i distacchi dai margini (causati dei forti ritiri del colato) si realizzare apposito giunto, tra il manto e i
bordi stessi; il giunto si otterra tramite sagoma provvisoria (da porre prima della stesa), riempiendo successivamente
con asfalto colato il vano risultante dalla rimozione della sagoma stessa.

6.3. Prove

Le prove riguarderanno: I'analisi granulometrica, la qualita e percentuale dei bitumi, la penetrazione sull’asfalto
colato, la resistenza a trazione indiretta

7. CONGLOMERATO BITUMINOSO FREDDO PER MANUTENZIONI STRADALI A ELEVATE PRESTAZIONI

7.1. Descrizione

Il conglomerato bituminoso freddo “plastico” per riempimento e sistemazione di buche superficiali di qualsiasi
dimensione presenti sul piano viabile puo essere costituito sia da materiale di primo utilizzo sia da materiale riciclato
proveniente dalla demolizione di pavimentazioni bituminose (fresato) per opere di manutenzione.

La mescola (aggregati, fresato, bitume e additivi) & ideale per la manutenzione stradale di piccole, medie e
grandi dimensioni fino a qualche decina di metri quadrati (dal riempimento di buche a rappezzi anche di 50 m2). Il
materiale plastico potra essere realizzato mescolando direttamente “in-situ” le materie prime o in un impianto fisso di
miscelazione. Inoltre, potra essere sia sfuso sia in sacchi e/o secchielli pronti all’'uso.

Nel caso di utilizzo di fresato, I'additivo-legante dovra essere costituito da diversi componenti chimici, ognuno
dei quali ha una funzione ben precisa nei confronti del bitume presente nel fresato: antiossidante, plastificante,
rigenerante, bagnante, diluente e disperdente.

Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavori riportati nelle Norme Tecniche d’Appalto eseguiti dalle imprese
esecutrici, dovranno essere presentati alla Direzione lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni ed
approvati dalla stessa D.L.. La loro presa visione non sollevera comunqgue I'lmpresa dalla responsabilita di ottenimento
dei risultati prestazionali finali prescritti.

7.2. Materiali costituenti

7.2.1. Legante

Il bitume totale presente nella miscela sara formato eventualmente da quello contenuto nel fresato e quello di
apporto. Il bitume di apporto per uso stradale dovra essere provvisto di marcatura CE attestante la conformita
al’Appendice ZA della Norma UNI EN 12591 “Bitume e leganti bituminosi - Specifiche per i bitumi per applicazioni
stradali” con riferimento alle informazioni complementari per i bitumi semisolidi 50-70 o 70-100, riportate nell’appendice
NA.

Bitume Normale ‘ Limiti (UNI EN 12591)

Parametro Normativa . unita di Classe 50/70 Classe 70/100
misura

Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 0,1 mm 50-70 70-100

Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46 - 54 43-51

Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-8 <-10

\i'ggfg'ta dinamica & UNI EN 13302 Pass 0,03-0,10 0,02-0,10

Valori dopo RTFOT UNI EN12607-1

Penetrazione residua UNI EN 1426 % 50 46

Incremen.to del punto di UNI EN1427 oC <11 <11

Rammollimento

Variazione della massa UNI EN 12607 - 1 % <0,5 <0,8
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7.2.2. Aggregati

Gli inerti lapidei impiegati nel conglomerato bituminoso dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento
305/2011 sui prodotti da costruzione e dovranno essere marcati CE, rispondendo a quanto previsto dall’appendice ZA
della norma UNI EN 13043. In ogni caso i materiali dovranno essere conformi ai sistemi di attestazione previsti dalla
normativa vigente. La miscela di inerti dovra essere costituita da aggregati fini e filler, anche eventualmente d’apporto.
Potra inoltre essere utilizzato materiale riciclato da fresato. L’eventuale fresato (anche il 100%) e gli aggregati
dovranno avere un’appropriata granulometria (0/10 mm oppure 0/20 mm), secondo gli utilizzi.

Agaregato grosso
L’aggregato grosso (frazione di dimensioni maggiori/uguali ai 2 mm) dovra essere totalmente frantumato e dovra
rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Grosso

Parametro Normativa Unita di misura Limite
(UNI EN 13043)

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 % <20 (LA20)
Superfici frantumate UNI EN 13043 --- Ci1oo/0
Resistenza alla levigatezza UNI EN 1097-8 --- > 44 (PSVas)
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 % <1 (Fy)
Affinita bitume-aggregato (Spogliamento) UNI EN 12697-11 % <5
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 _—- <20 (SIo)
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 --- <15 (FIis)
Contenuto di fini UNI EN 933-1 % <0,5 (fo,5)

In ogni caso, anche se di natura diversa, I'aggregato grosso dovra essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
poliedrici, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei o inquinanti.

Aagaregato fino
L’aggregato fino (frazione di dimensioni minori di 2 mm) dovra essere costituito da sabbie di frantumazione e/o
naturali e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Fino

. O Limite
Parametro Normativa Unita di misura (UNI EN 13043)
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >75 (SEs)
Contenuto di fini UNI EN 933-1 % <10 (fi0)

7.2.3. Filler di Additivazione
In aggiunta a quello proveniente dalle frazioni fini degli aggregati, 'eventuale filler di additivazione dovra provenire

dalla macinazione di rocce calcaree oppure dovranno essere costituiti da cemento o calce idraulica. Comunque,
dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

Filler di Additivazione
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. s e Limite
Parametro Normativa Unita di misura (UNI EN 13043)

Passante setaccio UNI 2 mm UNI EN 933-10 % 100
Passante setaccio UNI 0,125 mm UNI EN 933-10 % 85+100
Passante setaccio UNI 0,063 mm UNI EN 933-10 % 70+100
Indice Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.
Anello e biglia (Stiffening Power) 8+25

UNI EN 13179-1 Arss (Ares8/25)
Rapporto filler/bitume = 1,5

7.2.4. Conglomerato riciclato

Il conglomerato bituminoso riciclato (fresato) deriva dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile sia per
demolizione e successiva frantumazione, sia con frese direttamente in situ. La classificazione del materiale deve
essere eseguita secondo 'UNI EN 13108-8.

La percentuale in peso di materiale riciclato riferito al totale della miscela degli aggregati puo essere anche pari
al 100%.

In ogni caso il fresato deve essere opportunamente frantumato, vagliato e stoccato adeguatamente per garantire
le prestazioni della miscela finale.

7.3. Additivi

Gli additivi sono prodotti che, aggiunti agli aggregati, al bitume e al fresato, consentono di ottenere le opportune
prestazioni dei conglomerati bituminosi plastici; in particolare, devono permettere di mantenere un’adeguata plasticita,
per garantire la corretta lavorabilita. Gli additivi possono essere di diversa natura: vegetale e minerale.

Se é adoperato del fresato, si deve utilizzare opportuno additivo che consenta la rigenerazione del medesimo.

In ogni caso é vietato I'utilizzo di additivi a base di oli aromatici.

7.4. Miscele

La miscela bituminosa plastica prodotta con le diverse tecnologie dovra essere sottoposta a prequalifica di laboratorio e dovra
avere le seguanti prestazioni:

Condizioni di prova
Condizioni di prova Metodo di prova Unita di misura Valori richiesti
Costipamento UNI EN 12697-34 Colpi per faccia 50
Stabilita Marshall dopo 7gg all’aria a 25°C UNI EN 12697-34 kN >4
Resistenza a trazione indiretta dopo 7gg all’aria a 25°C CNR n.134/91 kPa > 50

Un ulteriore requisito riguardante le prestazioni meccaniche delle miscele é richiesto sulla base dei risultati della
prova Cantabro. La procedura di prova consiste nell’inserire un provino cilindrico, confezionato con 50 colpi per faccia

secondo la metodologia Marshall ( UNI EN 12967 — 34), allinterno dell’apparecchiatura Los Angeles eseguendo 300
giri alla velocita di 30 giri/min.

La prova permettera di determinare la percentuale della perdita in peso media dei provini rispetto al peso iniziale.
Nel caso di miscele bituminose a freddo & prevista una stagionatura all’aria dei provini per 28 giorni a 25 °C.
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Condizioni di prova

Condizioni di prova Metodo di prova Unita di misura Valori richiesti

Costipamento UNI EN 12697-34 Colpi per faccia 50

Perdita in peso Cantabro dopo 28 gg all‘aria

o
a 25°C o <10

7.5. Confezionamento delle miscele

Le miscele potranno essere prodotte sia a caldo sia a tiepido sia a freddo, in funzione della tecnologia prescelta
e degli additivi utilizzati. Esse dovranno essere confezionate in macchine automatizzate, d'idonee caratteristiche,
mantenute sempre in perfette condizioni. In alternativa alla lavorazione con impianto fisso, per la confezione delle
miscele potra essere utilizzato un impianto mobile da installare in cantiere oppure una semplice benna mescolatrice
(produzione a freddo).

In tutti i casi, la macchina deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le
miscele. Il prodotto finito potra essere utilizzato sia sfuso, quindi stoccato per I'utilizzo, sia in sacchi e/o secchielli pronti
all’uso.

7.6. Posain opera delle miscele

La posa in opera dovra avvenire a regola d’arte e si dovra procedere al livellamento della stesa ed alla

compattazione. In particolare si deve prevedere:

- accurata pulizia della zona da riempire e della zona perimetrale esterna ammalorata;

- asportazione di detriti, acqua e materiali limosi;

- spruzzatura uniforme di emulsione bituminosa acida modificata al 55% di bitume;

- posa in opera su tutta la superficie trattata del conglomerato bituminoso freddo, avendo cura di
effettuare una congrua colmatura in grado di compensare il calo sotto compattazione;

- compattazione con attrezzature idonee.

Nel caso in cui la superficie trattata sia molto ampia si dovra eseguire una compattazione mediante I'impiego di
un rullo vibrante alternando passaggi statici a passaggi vibranti. Si dovra avere cura inoltre che la compattazione sia
condotta con la metodologia pil adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni
e scorrimenti nello strato appena steso. Potranno essere impiegati in alternativa rulli vibranti-gommati.

I traffico potra essere ammesso sullo strato applicato a partire da qualche minuto per piccoli interventi (buche-
trincee) fino a poche ore (per rappezzi consistenti) a seconda della dimensione dell’area sottoposta alla manutenzione
stradale.

8. EMULSIONE BITUMINOSA PER MANO D’ATTACCO

L’emulsione bituminosa impiegata per la realizzazione della mano d’attacco deve essere cationica e idonea
all'utilizzo in conformita al Regolamento prodotti da costruzione (CPR 305/2011) e provvista di marcatura CE in
conformita all’Allegato ZA della norma UNI EN 13808 secondo il sistema di valutazione e verifica della costanza della
prestazione di livello 2+.

9. NORME PER LA COSTRUZIONE DI PAVIMENTAZIONI IN MASSELLI AUTOBLOCCANTI

La pavimentazione in masselli si definisce autobloccante in quanto realizza in opera un sistema di elementi in
calcestruzzo, posati a secco su letto di sabbia e sigillati a secco con sabbia fine asciutta, in grado di sviluppare una
efficace distribuzione dei carichi superficiali attraverso il piano di appoggio e I'attrito generato nei giunti.

9.1. Tipologia “masselli” e requisiti di accettazione
Il massello, di spessore nominale 6 cm dovra essere costituito da uno strato di finitura superiore, di spessore
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10mm, € costituito da impasto semiumido di cemento R42.5, inerti di pietra selezionati a granulometria 0-3 mm, sabbie
calcaree e ossidi per la colorazione. Il secondo strato, o sottofondo, € costituito da un impasto semiumido di cemento
R 42.5, inerti di pietra selezionati a granulometria 3-6 mm e sabbie calcaree e silicee.

I masselli forniti dovranno inoltre rispettare le seguenti caratteristiche fisiche e meccaniche (UNI EN 1338), che
saranno accertate dalla DL e autorizzeranno la fornitura in cantiere.

- Resistenza a trazione indiretta per taglio > 3,6 Mpa
- Carico dirottura per unita di lunghezza > 25 N/mm
- Assorbimento d'acqua <6%

- Resistenza all'abrasione <23 mm

- Scivolamento/slittamento >60

- Emissione di amianto: Assente

- Reazione al fuoco: Al

- Antisdrucciolo >0,4

9.2. Modalita di posa

I masselli dovranno essere posati su uno strato di sabbia di origine alluvionale o ottenuta dalla frantumazione di
rocce ad elevata resistenza meccanica e non alterabili. Sono assolutamente da evitare quali materiali di allettamento
i granulati ottenuti dalla macinazione di rocce calcaree o comunque tenere.

La sabbia impiegata dovra presentare il seguente assortimento granulometrico:

Tabella A.9.1

COMPOSIZIONE

GRANULOMETRICA
Serie ISO mm % di passante
Setaccio 10.0 100
Setaccio 6.3 90 - 100
Setaccio 3 75-100
Setaccio 1 55-90
Setaccio 05 35-70
Setaccio 0.25 8-35
Setaccio 0.125 0-10
Setaccio 0.075 0-3

L’'umidita dello strato di allettamento dovra essere il pit uniforme possibile ed il materiale dovra risultare umido
ma non saturo.

Lo strato di allettamento in sabbia dovra mantenere uno spessore costante compreso tra 3 e 6 cm al momento
della staggiatura: in nessun caso infatti le pendenze dovranno essere ricavate variando lo spessore di tale strato. Lo
spessore maggiore € opportuno in presenza di sottofondi rigidi (ad esempio calcestruzzo o misto cementato), mentre
spessori minori sono indicati per pavimentazioni su sottofondi in materiale naturale non legato. Nella determinazione
delle quote finite si deve ricordare che ci sara un calo della sabbia di allettamento per effetto della compattazione,

normalmente variabile tra il 20 ed il 30% dello spessore soffice in funzione del tipo e della granulometria di sabbia
utilizzata. La sabbia di allettamento compattata dovra risultare quindi di spessore compreso tra 2,5 e 4,5 cm.

La staggiatura dovra essere realizzata prima della posa dei masselli (pre-compattazione). Pertanto la
superficie d’imposta deve trovarsi ad una quota, sotto al piano definitivo di calpestio, pari all'altezza dei masselli
aumentata di 2,5 e 4,5 cm.

La geometria di posa dovra rispettare le indicazioni della DL ed i masselli dovranno essere posati
prelevandoli da almeno 3 unita contemporaneamente al fine di garantire una maggiore uniformita cromatica.

La posa in opera dei masselli deve avvenire per semplice accostamento seguendo dei fili di riferimento posizionati
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ogni 4-5 metri, in senso longitudinale e trasversale al’avanzamento lavori. Devono essere periodicamente controllati
gli allineamenti a mezzo di fili secondo due direzioni ortogonali.

Terminata la posa con i tagli di finitura si dovra all'intasamento dei giunti che dovra completarsi in 2 fasi successive, il
pre-intasamento e 'intasamento finale. Al termine di ognuna delle 2 fasi si dovra procedere alla vibrocompattazione
dei masselli. La sigillatura dovra dei giunti essere realizzata con I'impiego di sabbia naturale, non frantumata, con
umidita nulla ovvero opportunamente essiccata che dovra rispettare la seguente composizione granulometrica.

Tabella A.9.2

COMPOSIZIONE

GRANULOMETRICA
Serie I1SO mm % di passante
Setaccio 3 100
Setaccio 2 95-100
Setaccio 1 75-100
Setaccio 0.5 35-95
Setaccio 0.25 5-35
Setaccio 0.125 0-10
Setaccio 0.075 0-3

La vibrocompattazione dovra avvenire con l'utilizzo di piastre vibranti di superficie minima di 0,24 mg.munite di
tappetino protettivo in gomma con forza centrifuga compresa tra 14 — 16 kN, frequenza 75 — 100 Hz.

10. NORME PER L’ESECUZIONE DEI SELCIATI

10.1. Tipologia “selci” e requisiti di accettazione

| selci, lavorati al mazzuolo, si distinguono in: “selci” e “doppi selci” (di forma tronco piramidale); “guide”,
“cubetti” e “quadrucci” (di forma cubica); “mezze guide” (di forma parallelepipeda a base triangolare).

lati base maggiore lati base maggiore
classe (detta testa) (detta coda) Altezza
Prima fracm12ecm 13 fracm7ecm8 fracm 17 ecm 18
Seconda fracm1lecm 12 non inferiori a cm 6 minima cm 16
Terza non inferiori a cm 10 non inferioria cm 5 minima cm 15
Cubetti cm 12 - cm 12

Le guide consistono in grossi blocchi di selce, di forma cubica, lavorate a sabbia sulla testa e sulle fiancate
(intorno alla testa) per un altezza di almeno cm 6, a squadra con la testa stessa,; il resto delle fiancate & in leggera
rastremazione verso la base.

Guide lati base maggiore altezza
(detta testa)

Tipo A cm 28 cm 25

Tipo B cm 25 cm 23

In ogni fornitura € ammesso non piu del 50% di guide per ciascuna dei due tipi ammettendo la sola differenza
dicm 1 in meno nel lato del quadrato e di cm 1,5 nell'altezza.

Le guide usate andranno trattate, in caso di riutilizzo, mantenendo le caratteristiche di lavorazione della zona a
squadra perimetrale di cm 6.

Saranno rifiutare le guide che difettino in questa zona perimetrale.

10.2. Modalita di posa

Le norme seguenti valgono sia per la costruzione di selciati nuovi che per le riparazioni e rinnovazioni parziali o
generali di vecchi selciati.

| selciati a contatto di sterrati debbono essere limitati da una rinzeppatura di materiali in malta, la quale sara
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pagata a parte al prezzo di tariffa.
E vietato il riutilizzo della sabbia estratta da un selciato demolito ed & obbligo dellimpresa I'immediato
allontanamento dal cantiere contemporaneamente all’avanzamento della demolizione.

10.2.1. Preparazione del piano di posa sul terreno

Lo strato di appoggio deve essere diligentemente preparato, rimuovendo ogni materiale troppo cedevole
(melma, terre argillose ecc.) o troppo duro (pietre, residui di murature ecc.) per uno strato da 10 a 15 centimetri.

Tale spessore dovra essere ricostruito con materiali arido (misto di cava), compresso e ridotto in superficie
unitria, liscia, parallela o concentrica a quella del selciato, quale deve risultare a lavoro finito.

La compressione dovra avvenire su strato asciutto; qualora risulti troppo secco la compressibilita ottimale si
raggiungera con moderato innaffiamento.

10.2.2. Preparazione del piano di posa su fondazione in calcestruzzo.

Nel caso di nuova costruzione si realizzera la soletta come prescritto dalla D.L., procedendo successivamente
alla costruzione del selciato.

Nella ricostruzione di selciato su fondazione rigida esistente si procedera, preliminarmente, alla verifica della
stessa. In caso di carenze strutturali si eseguira la risarcitura della fondazione, anche profonda con ricostruzione e
posa di armature aggiuntive.

10.2.3. Quote d’imposta

La superficie d’'imposta deve trovarsi ad una quota, sotto al piano definitivo di calpestio, pari all'altezza dei selci
aumentata di:

- 5-6 cm se il selciato deve allettarsi in sabbia (o “arena”) od in pozzolana;
- 3.cm se il selciato € allettato in malta di pozzolana;
- 0cm se il selciato & allettato in malta di cemento.

Se nel selciato sono intramezzate guide 0 mezze guide:

- nel caso di posa su suolo, dopo la preparazione generale del suolo, si scavera il solco di maggiore profondita;
- nel caso di fondazione rigida, qualora non si potessero rispettare le quote dette, si procedera alla rilavorazione
delle guide/mezze guide.

10.2.4. Posacon allettamento in sabbia (od in “arena”

La sabbia deve essere di fiume, ben granita, mista a ghiaietta minutissima, pulita ed asciutta e tale conservata
durante il lavoro. E vietato 'uso di sabbia argillosa.

La pozzolana deve essere vagliata in modo da ridurla alla stessa omogeneita della sabbia.

Lo strato uniforme di sabbia deve avere la stessa altezza dei selci, ed in esso il “selciarolo” fa posto ai selci (uno
ad uno) con la penna del martello, stringendoli accuratamente agli adiacenti, rincalzandoli con la rena e conficcandoli
-con forza- mediante il martello stesso .

Le connessure tra selcio e selcio devono essere di circacm. 0, 7.

La tessitura normale del selciato € a spina, con filari rettilinei, evitando la formazione di file sorelle, cioé con i
giunti allineati; '’Amministrazione Comunale ha, comunque, facolta di ordinare tessiture diverse.

Nelle svolte e negli incroci delle strade deve evitarsi la rottura delle spine, e quindi I'uso dei mezzi selci in mezzo
alla strada; si procedera disponendo i filari in curva fino a passare da una spina all'altra. Si evitera anche l'uso dei
pezzi di selci troppo minuti sui limiti dei selciati, scegliendo e mettendo in opera i selci di misura maggiore o minore
della normale, o stringendo od allargando le connessure, quando il filare & per giungere al suo termine.

Appena sara tessuto un sufficiente strato di selciato, gli si applichera una prima battuta (detta "acciaccatura").

Questa, come ogni altra battitura del selciato, si esegue col mazzapicchio del selciarolo del peso di Kg. 30 circa.

La percossa deve essere centrale in modo che i selci scendano verticalmente e non si appoggino irregolarmente
l'uno sull'altro.

Dopo la prima battuta il selciato deve essere gia capace di sopportare il peso dei comuni veicoli, restando
tuttavia due o tre centimetri sopra il piano definitivo della strada.

Con una seconda battitura si porta il selciato alla prescritta sagoma della strada pit approssimativamente, ed
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infine con una terza battitura si porta al suo perfetto luogo.

Quando le tre battiture non siano sufficienti a portare il selciato alla necessaria resistenza, |'Appaltatore
eseguirne tante altre quante ne richiedera il caso.

Durante la battitura si spargera sabbia sul selciato per riempirne le connessure.

| selci troppo cedevoli, che si scagliano o si fendono sotto la battitura, dovranno esser rimossi con lo scalpello,
congiuntamente agli adiacenti; si cavera la rena dal letto; nel caso di posa su terreno si pilonera fortemente,
rincalzandolo con idoneo materiale arido; si riempira il vuoto di sabbia, e si tornera aritessere il selciato ed a ribatterlo.

Un nuovo selciato non deve essere aperto al transito se non dopo la seconda battitura, meno in casi d'urgenza,
ed in questi casi I'Appaltatore non ha diritto a compenso, essendo anzi I'eccezione a suo vantaggio.

10.2.5. Posacon allettamento in malta di pozzolana

Valgono le stesse regole prescritte per i selciati “in arena” circa la preparazione dell’apppoggio e tessitura.

La malta deve essere composta di tre parti di pozzolana rosso - bruna vagliata e di una parte di calce bianca in
pasta e deve risultare impastata con sufficiente acqua evitando il cosidetto "semolone”.

Qualora la Direzione dei Lavori autorizzi I'impiego di pozzolana diverse da quella rosso bruna potra esser
prescritto un maggior dosaggio di calce idrata; questa prima dell'impiego dovra essere innaffiata e ridotta in pasta in
maniera che acquisti la consistenza del grassello, salvo diversa prescrizione della Direzione Lavori.

La malta deve essere distesa in strato spesso e denso dell'altezza di circa tre quarti di quella dei selci, entro il
guale si affondano essi, sospingendoli uno contro I'altro in modo che la malta empia ogni interstizio. Le connessure,
a lavoro compiuto, non debbono risultare maggiori di cm 0,8.

| selciati in malta si batteranno quando la malta sia asciutta, ma non abbia fatto presa e comunque non oltre sei
ore dalla fattura, e si assoggetteranno a due battiture, dopo le quali vi si spargera sopra malta semiliquida, che con la
granata, si fara penetrare nelle connessure.

Nelle stagioni molto secche si innaffiera ripetutamente il selciato fatto di recente, ed in quelle fredde si difendera
dal gelo con uno strato di calcinaccio che sara poi diligentemente spazzato.

10.2.6. Posacon allettamento in malta di cemento

| selciati di malta di cemento dovranno essere eseguiti collocando i selci a piano definitivo. La malta deve essere
composta di g.li 3 di cemento tipo 325 per mc. di sabbia di flume lavata e beverone superficiale di malta cementizia
composto di g.li 4 di cemento del tipo 325 per metri cubi di sabbia.

La battitura dovra essere eseguita immediatamente ed al solo scopo di conguagliare la superficie, dopo di che
si spargera il beverone che, con la granata si fara penetrare nelle connessure.

Sono vietate in modo assoluto le riprese con paletti oltre le quattro ore dell'impiego del materiale.

11. FONDAZIONE STRADALE IN POZZOLANA STABILIZZATA CON CALCE IDRATA

Per I'esecuzione di tale sovrastruttura i lavori dovranno svolgersi nel seguente modo:

a) primadispargere la calce idrata, lo strato di pozzolana dovra essere conformato secondo le sagome definitive
trasversali e longitudinali di progetto.

b) La calce idrata dovra essere distribuita uniformemente nella qualita che sara precisata, di volta in volta, dalla
Amministrazione Comunale in rapporto alle prove sulla miscela che saranno eseguite secondo le modalita di
seguito precisate.

c) Inognicaso la quantita di calce idrata non potra essere inferiore a 80 Kg per mc di pozzolana.

d) L'acqua dovra essere aggiunta nella quantita necessaria con barre spruzzatrici a pressione e uniformemente
incorporata nella miscela nelle quantitd richieste per ottenere I'umiditd specifica dal’Amministrazione
Comunale in base sempre ai risultati delle suddette prove.

e) Ad avvenuta uniforme miscelazione della pozzolana acqua-calce idrata, l'impasto dovra essere
immediatamente costipato fino al raggiungimento della densita indicata dalla Direzione dei Lavori.

f) La miscela dovra essere mantenuta umida con aggiunta di acqua nella quantita necessaria a sopperire le
perdite verificatesi durante la lavorazione, ed infine lo strato sara rifinito secondo gli ordini che di volta in volta
verranno impartiti dal’ Amministrazione Comunale

g) Dopo che la soprastruttura di pozzolana e calce sarad ultimata, dovra essere immediatamente protetta la
superficie per un periodo di almeno 20 giorni con sabbia o0 con stuoie onde evitare perdite di contenuto di
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umidita nella miscela.
I macchinario da impiegare dovra essere in buone condizioni d'uso e dovra avere l|'approvazione

del’Amministrazione Comunale

La calce dovra essere consegnata in sacchi sigillati portanti scritto il marchio di fabbrica della cementeria e
dovra avere i requisiti prescritti dal R.D. 16.11.1939, numero 2231.

In ogni caso dovra essere accettata dall’ Amministrazione Comunale a suo giudizio insindacabile.

La calce idrata dovra essere depositata in luoghi asciutti a riparo dalle piogge e dalle intemperie.

Tutta la calce che per qualsiasi ragione risultera parzialmente deteriorata o conterra impurita sara rifiutata.

L'acqua da impiegarsi dovra essere esente da impurita dannose, di acidi, alcali, materie organiche e qualsiasi
altra sostanza nociva.

L'attrezzatura di cantiere dovra assicurare che lo spargimento della calce idrata venga effettuato con una
precisione che non vari col variare delle condizioni della superficie del terreno su cui si opera e dovranno assicurare
una distribuzione uniforme delle guantita teoriche richieste per mqg.

I lavori di spargitura della calce idrata potranno essere eseguiti soltanto quando le condizioni di temperatura
dell'aria ambiente siano superiori a quattro gradi centigradi, il tempo non sia piovoso o molto nebbioso e si prevedano
imminenti piogge.

La calce idrata dovra essere sparsa solamente su quella parte del terreno che si preveda di completare entro
le ore di luce dello stesso giorno; nessun macchinario, eccetto quello usato per miscelare, potra attraversare la zona
in cui e stata sparsa di fresco la calce idrata fiono a quando questa non sia stata miscelata con la pozzolana.

La percentuale di umidita della miscela, sulla base del peso secco, non dovra essere inferiore all'ottimo indicato
dall’Amministrazione Comunale e con l'uso di apparati speciali per la determinazione rapida dell'umidita.

Sara responsabilita dell'appaltatore di raggiungere I'appropriata quantita di acqua alla miscela.

La miscela sciolta dovra essere uniformemente costipata con le attrezzature approvate dal’Amministrazione
Comunale fino al raggiungimento della densita ottima (fino al 95% AASHO Mod.).

La velocita di operazione e conseguentemente il numero dei metri costipati dovra essere tale che il materiale
precedentemente miscelato venga costipato per tutta la larghezza prevista e per la profondita prestabilita prima del
tempo di inizio della presa della miscela.

Alla fine della giornata o, in ogni caso, a ciascuna della interruzione delle operazioni di lavori, dovra essere posta
una traversa in testata in modo che la parte terminale della miscela risulti soddisfacentemente costipata e livellata.

Il traffico potra essere aperto solo dopo almeno 20 giorni.

L'Impresa potra attrezzare in loco, a sua cura e spese un laboratorio da campo in modo da mettere la Direzione
Lavori in condizioni di poter eseguire eventuali analisi che essa Direzione Lavori dovesse richiedere, con specifico
riguardo alle prove con apparato triassiale; presso il laboratorio dell'lmpresa o presso quel laboratorio a cui la Impresa
affida l'esecuzione delle analisi; l'efficienza e lidoneita di tale laboratorio delllmpresa saranno accertate
insindacabilmente dalla Direzione Lavori che potra comunque far eseguire qualsiasi numero di prove presso laboratori
ufficiali.

La pozzolana da usarsi dovra essere esente da materie organiche e vegetali, e dovra essere di caratteristiche
tali da dare una densita massima di laboratorio superiore a 1.5.

Dovranno essere eseguite prove di stabilita su miscela di calce idrata e del particolare tipo di pozzolana
impiegata tutte le volte che la Direzione Lavori credera opportuno presso i Laboratori Ufficiali ed in ogni caso almeno
uno ogni 5000 mq di strada trattata.

Le prove saranno eseguite con il metodo della compressione triassiale (oppure compressione semplice) e non
verranno accettate quelle miscele per le quali la linea di inviluppo dei relativi cerchi di MOHR sia sottostante a quella
avente una inclinazione di 45 gradi sull'orizzonte ed intersecante l'asse delle ordinate nel punto corrispondente a 3
daN/cmg.

12. FONDAZIONE STRADALE IN MISTO GRANULARE DI CAVE, CON LEGANTE NATURALE

12.1. Descrizione

Questo tipo di fondazione é costituito da una miscela di granulati di cava, con aggiunta o meno di legante

naturale, passante al setaccio n. 40 ASTM (maglie da mm 0.42).
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Detta miscela sara formata da elementi inferiori a 71 mm di diametro e presentera allo stato fuso una curva
granulometrica ad andamento continuo ed uniforme, compresa in uno dei fusi riportati in tabella 18, concorde a quello
delle curve limiti.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara prescritto dalla Direzione Lavori, che stabilira se il 25% in peso
del materiale potra essere costituito o meno dal frantumato a spigoli vivi.

Tabella: Granulometria misto granulare di cava

Serie setacci Passante tot. Serie setacci Passante tot. in

ASTM UNImm in peso % ASTM UNImm peso %
Tipol Tipo2 Tipo 1 Tipo 2
21/2 71 100 n. 4 5 25-55 30-60
11/2 40 75-100 100 n. 10 2 15-40 20-45
1 25 60-87 75-100 n. 40 0.4 722 10-25
3/8 10 35-67 45-75 n. 200 0.075 2-10 3-12

12.2. Modalita di esecuzione

La superficie di posa della fondazione dovra avere le quote, la sagoma e la compattazione prescritta ed essere
ripulita da materiale estraneo.

Il materiale miscelato o meno secondo il procedimento di lavorazione, sara steso in strati di spessore uniforme
da 10 a 15 cm in relazione al tipo di attrezzatura miscelante e costipante impiegata.

L'aggiunta di acqua e da effettuarsi a mezzo di dispositivi spruzzatori fino a raggiungere I'umidita prescritta.

A questo proposito la Direzione Lavori avra cura di far sospendere le operazioni quando le condizioni ambientali
(pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o danni dovuti al gelo, lo strato compresso dovra essere rimosso e
sostituito a cura e spese dell'impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Il costipamento sara effettuato con l'attrezzatura piu idonea al tipo di materiale impiegato e comunque approvato
dalla Direzione Lavori.

Esso dovra interessare la totale altezza dello strato di fondazione, sino ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata, accertabile mediante prove presso i
Laboratori Ufficiali.

13. FONDAZIONI IN MISTO CEMENTATO

13.1. Descrizione

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare eventualmente
corretto con materiale di frantumazione, impastato con cemento e acqua.

Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sara prescritto dalla Direzione dei Lavori.

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

13.2. Caratteristiche dei materiali: inerti

Avranno i seguenti requisiti:
a) l'aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm né forma appiattita, allungata o lenticolare.
b) granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Tabella: Granulometria misto granulare di cava
Serie UNI |
crivelli Passante tot % I I setacci Passante tot % I
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40 100 2 15-30
25 60 - 80 0.4 7-15
15 40 - 60 0.18 0-6

10 35-50

5 25-40

c) coefficiente di frantumazione dell'aggregato (secondo C.N.R. fascicolo 4/1953) non superiore a 160;
d) equivalente in sabbia compreso tra 20 e 70;
e) Potranno essere impiegati aggregati riciclati purché rispettino le prescrizioni di cui ai punti precedenti.

L'Impresa dopo aver eseguito prove di laboratorio, dovra proporre alla Direzione dei Lavori la composizione da
adottare e successivamente l'osservanza della granulometria dovra essere assicurata con esami giornalieri.

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

13.3. Caratteristiche dei materiali: legante

Verra impiegato cemento "325" (Portland, pozzolanico, d'alto forno).
A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 3.5% ed il 5% sul peso degli inerti asciutti.

13.4. Caratteristiche dei materiali: acqua
Dovra essere esente da impurita dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva.

13.5. Miscela - Prove di Laboratorio e in sito

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

13.6. Resistenza

Verra eseguita la prova di resistenza a compressione su provini cilindrici confezionati entro stampi C.B.R.
(C.N.R. - U.N.I. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17.78 cm diametro 15.24 cm volume 3242 cmc); per
il confezionamento nei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare
costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e statura dello stampo, affinche
l'altezza del provino risulti effettivamente dicm 17.78.

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

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello U.N.I. 25 mm (o
setaccio ASTM 3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di
cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHO T 180 e 85
colpi pari a quella della prova citata (diametro pestello mm 50.8, peso pestello Kg 4.54, altezza di caduta cm 45.7.

| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per altri 6
giorni in ambiente umido.

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

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale del legante.

| provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione non minori di 25 Kg/cmq e
non superiori a 60 Kg/cmaq.

13.7. Preparazione e posain opera

La miscela risultante dalle prove di cui sopra, verra confezionata fuori opera in adeguati impianti di miscelamento
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e dosaggio.

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

La stesa verra eseguita impiegando finitrici.

Per il costipamento e le rifiniture verranno impiegati rulli lisci (statici o vibranti) o rulli gommati, tutti semoventi.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambienti inferiori a 0 gradi C e
superiori a 25 gradi C né sotto pioggia battente.

Potra tuttavia essere consentita la stesa a temperature tra i 25 gradi e i 30 gradi C.

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

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

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

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che andranno
protetti con fogli di polistirolo espanso (0 materiale similare) conservati umidi.

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

Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Il transito di cantiere sara, ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui € stata effettuata la
stesa, ai mezzi gommati.

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

13.8. Protezione superficiale

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

13.9. Norme di accettazione

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm.

Qualora si riscontri un maggior scostamento della sagoma di progetto, non & consentito il ricarico superficiale e
I''mpresa dovra rimuovere a sua totale cura e spese lo strato per il suo intero spessore.

La densita in sito non dovra essere inferiore al 95% della densita raggiunta in laboratorio nei provini su cui
misurata la resistenza.

Il prelievo del materiale dovra essere eseguito durante la stesa ovvero prima dell'indurimento, mediante i normali
procedimenti a volumometro, con I'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di
dimensione superiore a 25 mm.

La resistenza a compressione verra controllata su provini confezionati in maniera del tutto simile a quelli di
studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la stesa e prima del costipamento definitivo, nella
guantita necessaria per il confezionamento di quattro provini, previa la vagliatura al crivello da 25 mm.

Misurata la resistenza a compressione a 7 giorni dei quattro provini in questione e scartato il valore piu basso,
la media degli altri 3 dovra servire per confronto con la resistenza preventivamente determinata in laboratorio.

Questo controllo dovra essere effettuato ogni 100 mc di materiale costipato.

La resistenza dei provini preparati con la miscela stesa, non dovra scostarsi da quella preventivamente
determinata in laboratorio di oltre - 20%, e comungue non dovra mai essere inferiore a 25 Kg/cmg.

14. SOTTOFONDI
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14.1. Descrizione

Si definisce sottofondo la parte superficiale del terreno costituente il fondo di una trincea o la parte superiore di
un rilevato, su cui viene posta la sovrastruttura. Si considera terreno di sottofondo per una profondita tale che le azioni
verticali dei carichi mobili siano apprezzabili ed influenti sulla stabilita dell'insieme (nell'ordine di 30-80 cm). Viene
definito migliorato o stabilizzato se, per insufficiente portanza e/o per notevole sensibilita all’azione dell’'acqua e del
gelo, viene migliorato o stabilizzato con appositi interventi, ovvero sostituito per una certa profondita. Dalle
caratteristiche di portanza del sottofondo dipende la vita utile della sovrastruttura.

14.2. Classificazione

Le terre per uso stradale sono classificate, secondo la normativa CNR UNI 10006.

| terreni inorganici sono divisi in 7 gruppi da A-1 ad A-7; ai primi tre gruppi (Al - A2 - A3) appartengono le terre ghiaio-
sabbiose, con una percentuale di passante al setaccio da 0,075 mm < del 35%; i gruppi da A4 ad A7 individuano le
terre limo-argillose con passante al setaccio da 0,075 mm > del 35%.
Il gruppo A8 comprende i terreni organici e le torbe.
Ai fini della caratterizzazione & necessario determinare:

e lassortimento granulometrico. comprendendo i setacci da 2 - 0,4 - 0,075 mm;

¢ il limite liquido e il limite plastico;

¢ [Indice di Gruppo.

14.3. Prescrizioni

In presenza di terreni da Al a A2-5 si procedera al costipamento del piano di posa della sovrastruttura con rulli
di idonea massa, in modo da ottenere una densita del secco in sito pari almeno al 98% della densita massima ottenuta
in laboratorio con la prova di costipamento Proctor (CNR BU n.69 - AASHTO modificata).

In presenza di terreni diversi dai precedenti, piu sensibili alle azioni del gelo e dellacqua, si rimanda alle
prescrizioni previste nel progetto esecutivo.

In presenza di terreni torbosi afferenti al gruppo A8, ovvero di materiali di discarica (RSU e simili compressibili
e suscettibili all’azione dell’acqua), si dovra procedere alla bonifica sino alla loro totale asportazione.

14 .4, Controlli

Il controllo delle caratteristiche di portanza e densita deve essere effettuato mediante prove di laboratorio e in
situ. | requisiti di accettazione e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella “prove sottofondi”.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.

Durante le operazioni di preparazione del sottofondo e successivamente alla compattazione devono essere
effettuate prove per la verifica dei livelli di portanza e del grado di addensamento.

Il grado di costipamento sara ottenuto per rapporto tra i valori di densita secca all’'umidita ottima di laboratorio e
i corrispondenti valori di densita in sito:

grado di costipamento G, = vimax dovra risultare maggiore del 98%.
Yd sito

Tabella: prove sottofondi

Requisito Normativa Simbolo u.m. Frequenza Valore richiesto
CNRn. 22 Ydsi cm? 2 ogni 1500 m2 di _ Ydmax
Grado di costipamento (G%) dsito g/ & . G = > 98%
CNR BU 69 Yd max g/cm?3 superficie % Ydsito
1 ogni 1500 m? di
Portanza CNR BU 146 Ma N/mm?2 .
superficie

15. RIEMPIMENTO IN BETONABILE

Il ripristino dei cavi per la posa in opera di canalizzazioni eseguiti su carreggiata stradale o marciapiedi, prevede
l'utilizzo per il iempimento del cavo, a norma del regolamento scavi di Roma Capitale, di una miscela betonabile che
dovra possedere i seguenti requisiti minimi prestazionali:

- Resistenza a 24 h (prova in laboratorio) non inferiore a 2 da N/cmg;
- Resistenza a 28 giorni (prova in laboratorio) non inferiore a 15 daN/cmaq, verificata a fatica (ripetizione dei carichi);
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- Indice di demolibilita non superiore a 150.
Il “betonabile” & una miscela volumetricamente stabile ed autocostipante in quanto liquido ed impastato in

betoniera con acqua.

E escluso I'utilizzo della miscela a secco per il riempimento dei cavi perché non autocostipante e foriera di
assestamenti e costipamenti successivi con effetti dannosi per la superficie stradale.

I lavori di riempimento dei cavi devono essere programmati per ridurre le interferenze col traffico, ovvero la
scavo riempito col betonabile andra protetto con lastre metalliche grecate per il tempo delle 24 ore necessarie
all'indurimento minimo della miscela che per questo motivo dovra contenere il giusto rapporto di acqua cemento ed
inerti definiti dallo stabilimento di produzione.

Il progetto della miscela betonabile dellimpianto di fornitura dellimpresa appaltatrice andra sottoposto
all’approvazione del Direttore di Lavori e la miscela non dovra discostarsi per piu del 5% dal progetto approvato per
tutta la durata dell’appalto, ovvero andra prodotto e riapprovato dalla D.L. il nuovo progetto di miscela prima
dell’'utilizzo.

16. BARRIERE DI SICUREZZA STRADALE METALLICHE A NASTRO ED IN CALCESTRUZZO TIPO NEW
JERSEY

16.1. Barriere metalliche a nastro

Le barriere di sicurezza stradale di nuova installazione devono essere rispondenti alle vigenti normative di
produzione , omologazione ed installazione, nonché al codice stradale.

Il ripristino dei tratti di barriere stradali danneggiate dovra essere eseguito con barriere della stessa tipologia
preesistente, anche se non rispondenti a nuova norma, ove I'estensione da ripristinare sia inferiore ai 50 metri. Per
lunghezze superiori ai 50 metri i ripristini dovranno essere eseguiti con barriere di nuova installazione rispondenti alle
vigenti nuove norme.

Le barriere di sicurezza stradale di nuova installazione debbono essere rispondenti alle omologazioni di norma
ed avere caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli, qualunque sia I'angolo di incidenza, e da presentare una
deformabilitd pressoché costante in qualsiasi punto della barriera.

16.1.1. Caratteristiche delle barriere metalliche a nastro

La barriera metallica sara costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una o piu fasce orizzontali
metalliche , con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori.

| sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, del tipo a "C" di dimensioni non inferiori a
80x120x80 mm, spessore non inferiore a 5 mm, lunghezza non inferiore ad 1.65 m per le barriere centrali ed 1.95 m
per le barriere laterali, ed aventi le caratteristiche di resistenza successivamente indicate.

Tali sostegni non dovranno, per altro, produrre schegge e frammenti in caso di incidenti.

L'interasse dei sostegni sara non superiore a m 3.60 e di norma i sostegni stessi dovranno essere infissi nel
terreno con battipalo per una profondita non minore di 0.95 m per le barriere centrali e 1.20 per le barriere laterali.

La Direzione dei Lavori potra ordinare una maggiore profondita ed altri accorgimenti esecutivi per assicurare un
adeguato ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza, ferma restando in ogni caso la responsabilita
dell'impresa appaltatrice nell'utilizzo ed installazione secondo norma .

Nel caso di barriere ricadenti su opere d'arte, i sostegni, ferma restando l'altezza della fascia rispetto al piano
viabile, saranno alloggiati per la occorrente profondita in fori all'uopo predisposti sulle opere d'arte e fissati con malta
cementizia, ovvero, qualora i sostegni non potessero essere infissi sull'opera d'arte, si provvedera all’ancoraggio alla
struttura preesistente con idonee piastre e tirafondi ancorati con resine epossidiche e similari .

| fori dovranno essere eseguiti con ogni cautela onde non compromettere la stabilita delle opere e dovra essere
eseguito con ogni cura il ripristino della superficie preesistente delle opere murarie.

In casi speciali, quali zone rocciose od altro, i sostegni potranno essere ancorati al terreno a mezzo di
basamento in calcestruzzo di classe 250 e delle dimensioni fissate dalla Direzione dei Lavori.

Le fasce saranno costituite da un nastro metallico con profilo a semplice/doppia/tripla onda, in base alle
caratteristiche del tratto preesistente da ripristinare, ovvero dovranno essere a doppia/tripla onda in caso di nuovo
tratto di installazione che dovra risultare rispondente alle vigenti normative ed omologazioni di noma.
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Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni devono essere ottenute con
sovrapposizione di due nastri per non meno di cm 32.

Le giunzioni saranno effettuate in modo da presentare i risalti rivolti in senso contrario alla marcia dei veicoli.

Il collegamento delle fasce fra loro ed ai sostegni deve assicurare, per quanto possibile, il funzionamento della
barriera a trave continua ed i bulloni ed i sistemi di attacco debbono impedire che, per effetto dell'allargamento dei
fori, da parte dei bulloni, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce.

La bulloneria dovra essere a testa tonda ed alta resistenza, le piastrine copri-asola antisfilamento avranno
dimensioni 45x100 mm e spessore 4 mm.

Si precisa che la fascia deve essere bullonata in corrispondenza di ogni paletto.

| sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante la
posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento verticale di piut o meno cm 2 ed
orizzontale di pit 0o meno cm 1.

Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire la installazione delle barriere lungo curve
di raggio non inferiore a m 50 senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali.

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

Le barriere da collocare nell'aiuola spartitraffico saranno costituite da una doppia fila di barriere del tipo avanti
descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincidenza nelle stesse sezioni trasversali.

Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con I'avvertenza di adottare
particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due fasce, che dovranno essere sagomate
secondo forma circolare che sara approvata dalla Direzione dei Lavori.

In proposito si fa presente che potra essere richiesta anche una diversa sistemazione (interramento delle
testate) fermi restando i prezzi di elenco.

| parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto analoga alle
barriere avanti descritte, e cioé da una serie di sostegni in profilato metallico, da una fascia orizzontale metallica,
fissata ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da un corrimano in tubolare metallico, posto ad una altezza non inferiore
a m 1 dal piano della pavimentazione finita.

| sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio in un solo pezzo opportunamente sagomato ed avranno,
per la parte inferiore, reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle richieste per i sostegni delle barriere.

L'interasse dei sostegni resta fissato in m 3, salvo qualche tratto nel quale si rendesse necessario che il
montante ricada in corrispondenza di un giunto di dilatazione del manufatto.

| sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondita, in appositi fori all'uopo predisposti, sulle
opere d'arte e fissati con malta cementizia.

| fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni gia indicate per le barriere, cosi pure il ripristino delle
superfici manomesse.

La fascia dovra essere uguale a quella impiegata per le barriere ed essere posta in opera alla stessa altezza di
guest'ultima dal piano della pavimentazione finita anche se l'interasse dei sostegni risultera inferiore.

Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non inferiori a mm 45 e spessore non inferiore a mm
2.4 sara fissato allo stesso sostegno della fascia.

Tutte le parti metalliche, sia delle barriere che dei parapetti, dovranno essere in acciaio di qualitd non inferiore
ad Fe 360 con zincatura a caldo con una quantita di zinco non inferiore a grammi 300 per metro quadrato e per
ciascuna fascia e nel rispetto della normativa UNI EN ISO 1461 e UNI EN ISO 14713.

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro sostegni) dovra essere
eseguita la installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a cmq 50, in modo che le loro
superfici risultino pressoché normali all'asse stradale.

Oltre a quanto sopra descritto per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffico centrali, e/o in presenza di
ostacoli fissi laterali, curve pericolose, scarpate ripide, acque o altre sedi stradali e ferrovie adiacenti, si dovranno
adottare anche diverse e piu adeguate soluzioni strutturali come l'infittimento dei pali e I'utilizzo di pali di maggiore
resistenza; ed altre sulle quali dovranno applicarsi i criteri di progettazione dell'ingegneria e nei casi piu complessi
anche previa verifica sperimentale.

Pag. 80 di 100



16.1.2. Prove statiche sulle barriere metalliche

Tutti i campioni devono essere sottoposti alle prove di seguito prescritte dalle quali dovra risultare quanto segue:

a) la fascia dovra resistere in ogni sezione, sia corrente che in corrispondenza di un giunto fra due successivi
pezzi di fascia, ad uno sforzo di 40 tonnellate.

b) La fascia semplicemente appoggiata con interasse degli appoggi uguale a quello normale tra i sostegni delle
barriere in opera con la fascia esposta al traffico rivolta in alto e caricata al centro a mezzo di un massello di
legno duro piano, avente l'altezza della fascia e la larghezza di cm 10, deve presentare le seguenti frecce
sotto i carichi appresso indicati:

- freccia massima totale di cm 5 sotto il carico di Kg 900;

- freccia massima totale di cm 9 per un carico di Kg 1300.

| predetti valori dovranno essere riscontrati sia per un pezzo intero della fascia sia per due pezzi di fascia
aventi un giunto al centro.

La fascia dovra essere verificata anche con la faccia esposta al traffico rivolta in basso con le modalita di cui
sopra e dovra presentare le frecce massime precedentemente indicate, ma con carichi ridotti del 50%.

c) Il sostegno incastrato al piede ed assoggettato ad una forza orizzontale applicata all'altezza dell'asse della
fascia dovra presentare le seguenti frecce:

- freccia massima totale di cm 9 con una forza di Kg 3500 orizzontale normale all'asse della carreggiata;
- freccia massima totale di cm 9 con una forza di Kg 2500 orizzontale parallela all'asse della carreggiata.

d) |1l collegamento fra la fascia ed il sostegno dovra resistere senza rompersi ad una forza di Kg 2500 applicata
in qualunque direzione.

Per il distanziatore & ammessa una deformazione massima totale di cm 4 sotto un carico di Kg 3500 applicato
nella direzione normale della fascia.

Deformazione e carico sono rispettivamente misurati ed applicati in corrispondenza dell'asse della fascia.

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di richiedere qualunque altro elemento o prova che ritenesse
necessario per meglio individuare il funzionamento della barriera, nonché la facolta di sottoporre i materiali a qualsiasi
altra prova presso Laboratori Ufficiali.

Nel caso che i materiali non dessero, alle prove, i requisiti richiesti, I'impresa sara tenuta ad allontanare i materiali
approvvigionati ed eventualmente posti in opera sostituendoli con altri aventi i requisiti fissati dalle predette prescrizioni
tecniche.

Nulla spettera all'lmpresa per gli oneri sostenuti al riguardo.

16.1.3. Prescrizioni per barriera stradale spartitraffico

Costituita da:
a) Elementi seguenti in materiale Fe 360 BEN 10025 e zincato a caldo secondo norma UNI 1641/2009 e
successive modifiche:
I nastri contrapposti, aventi profilo a tripla onda, con spessore minimo mm 3; interasse m 4,50 posti in opera
con il bordo superiore ad un’altezza non minore di m 1,10;
Il montanti ad U 120x80x6 mm, interasse m 2,25 lunghezza m 2,20;
Il distanziatori del tipo ridotto doppio 530x392 mm, spessore 3 mm,;
IV dissipatori d’energia spessore mm 6;
Y dispositivo di sganciamento palo C137x110x6 mm;
\ corrente avente profilo ad U 120x65x4 mm, posizionato a m 0,30 dal piano viabile;
VIl profilo ad U 100x50x5 mm;
VIII  piastina antisfilamento 100x45x4 mm.
b) Bulloneria di classe non inferiore a 6,8 secondo norma UNI 3740.
c) Dispositivo rifrangenti, elementi di avvio, eventuali pezzi speciali ed ogni altro onere e magistero per dare il
lavoro finito a perfetta regola d’arte.
Prescrizioni per laterale
Caratteristiche identiche al precedente con le sole diversificazioni seguenti:
a) nastri aventi profilo a tripla onda, con spessore minimo mm 3; interasse m 4,50 posti in opera con il bordo
superiore ad un’altezza non minore dim 1,10
b) distanziatori del tipo ridotto singolo 340x392 mm, spessore 3 mm.
Prescrizioni per laterale su opera d’arte

Caratteristiche identiche al precedente con quattro tirafondi M per ogni sostegno.
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16.2. Barriere stradali anti-urto in calcestruzzo cementizio tipo “new jersey”

16.2.1. Caratteristiche delle barriere stradali anti-urto in calcestruzzo cementizio tipo “new jersey”

Le barriere di sicurezza in elementi in calcestruzzo a forma tipo New Jersey dovranno essere omologati secondo
norma, semplicemente appoggiati sulla pavimentazione e montati ancorati 'uno all’altro con piastre metalliche
imbullonate in modo da realizzare la continuita longitudinale al fine di garantire una reazione all’'urto quale elemento
continuo in grado di spostamenti atti ad assorbire I'energia cinetica dei veicoli in svio.

Le barriere stradali anti-urto in calcestruzzo cementizio dovranno essere a sezione normalizzata di tipo
autostradale omologato in conformita alla normativa vigente e saranno realizzate in conglomerato cementizio
vibrocompresso. anche debolmente armato, di adeguata composizione e resistenza o in elementi prefabbricati, ovverocon
il metodo della estrusione o gettati in opera, secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori.

L'lmpresa €& tenuta a presentare alla Direzione dei Lavori lo studio preliminare della composizione del
conglomerato cementizio e della eventuale armatura, da effettuarsi presso Laboratori ufficiali, in base alla natura ed
alla granulometria dei materiali da impiegare, fornendo adeguata giustificazione della proposta.

Il calcestruzzo, realizzato con cemento bianco, comunque dovra presentare un valore della resistenza a
compressione (Rck) non inferiore a 25 N/mm?2 (250 Kg/cm?).

Sono a carico dell'Impresa tutti gli oneri per la predisposizione delle zone di appoggio della barriera, per la
relativa posa in opera e per ogni rifinitura.

La barriere new jersey dopo l'installazione dovranno essere integre, senza sbeccature irregolarita di getto.

La posa delle barriere N.J. avverra con semplice appoggio diretto sulla sottostruttura (pavimentazione stradale
0 basamento in cls) senza ancoraggio alla stessa, ed inoltre gli elementi della lunghezza da 3,00 ai 6,00 m, dovranno
essere tutti longitudinalmente adeguatamente collegati tra loro con piastre di acciaio e tiranti dimensionati da progetto

rispondente alle prove di omologazione di crash-test di cui alla certificazione rilasciata in conformita alle vigenti
normative sulle barriere di sicurezza stradale.
Le barriere dovranno essere accessoriate con catarifrangenti idonei compresi nel corpo dei lavori.

16.2.2. Prove statiche sulle barriere prefabbricate in calcestruzzo

Gli elementi devono rispondere ai criteri ed alle norme di realizzazione degli elementi prefabbricati in cemento
armato.

17. MANUFATTI FOGNARI

17.1. Elementi prefabbricati
Tabella: manufatti fognari prefabbricati
manufatto . riferimento
prefabbricato materiale tariffa 2007
calcestruzzo vibrocompresso (a sez, circolare ed ovoidale)
. PE — AD (liscio, corrugato, spiralato)
collettori per fognature PVC rigido B.2.3
rivestimenti per ovoidali e semiovoidali
circolari d’ispezione in vibrocemento
pozzetti d’ispezione B.2.4
autoportante
ghisa sferoidale
chiusini e griglie B.2.5
pedarole
17.2. Elementi prefabbricati autoportanti in conglom.to cementizio per fogne ovoidali tipo VII, VIII,

IX
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17.2.1. modi d’impiego
L'esecuzione dei manufatti fognari mediante elementi in conglomerato cementizio, prefabbricati ed autoportanti,

senza rinfianco per fogne ovoidali tipo VII - VIII - IX, & consentito alle seguenti condizioni:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

h)

k)
1)

h)

i)

La posa in opera degli elementi pud avvenire solo con scavo a sezione obbligata a pareti verticali della larghezza
minima pari a quella del manufatto piu cm 20-30 per parte, per consentire un riempimento completo del manufatto
stesso.

La natura del terreno circostante lo scavo deve essere di natura idonea e medio impatto, a "facies" naturale e non
di riporto recente; I'impiego dei manufatti non rinfiancati deve essere assolutamente evitato in terreni eterogenei,
argillosi, limo-argillosi, fortemente spingenti e suscettibili all'acqua, specie se in presenza di acqua di falda.

La posa in opera degli elementi deve sempre avvenire su fondazione rigida in c.a., verificata a resistere alle
sollecitazioni taglienti, conseguenti a cedimenti differenziali del terreno.

Gli spessori minimi dei manufatti dovranno corrispondere a quelli della tabella appresso riportata, e comunque
non scendere mai al di sotto di 1/10 dell'altezza interna massima dello speco.

Tra un elemento e l'altro, conformati alle estremita con giunti a bicchiere tronco-conici, va inserito un anello in
gomma NEOPRENE, a sezione circolare, che al contatto tra la superficie dei giunti deve risultare schiacciato dalla
pressione dei lembi terminali del bicchiere, a perfetta tenuta, onde evitare rifluimento di liquami dall'interno
all'esterno e viceversa.

Il giunto tra due elementi deve essere sigillato dall'interno, con una fascia di cm 10 minimo in asse al giunto, con
mastice, in resina epossidica.

Il iempimento dovra essere effettuato, a strati di cm 50, con pozzolana grezza, o misto granulare di cava, o sabbia,
(materiali di tipo AASHO A/1 - A/2 - A/3), con costipamento a rifiuto completo fino all'imposta dell'arco e
completamento del rinterro nella zona di calotta. Particolarmente curato dovra essere il riempimento nella zona di
cenetta, onde evitare vuoti pericolosi per la stabilita. E vietato nel riempimento di tale zona l'uso di materiali
eterogenei, argillosi, limo argillosi, o con elementi di spessore superiore a cm 4; si dovra procedere ad
assestamento a mano, senza riconoscimento alcuno per I'lmpresa.

E fatto assoluto divieto mettere in opera gli elementi autoportanti nei casi in cui lungo l'asse della fogna venga
eseguito uno shancamento totale o parziale o se le pareti di scavo siano conformate a scarpa e non verticali.

In tali casi deve essere adottato il sistema tradizionale con getto del manufatto in opera, secondo gli spessori
disposti dal’Amministrazione Comunale e compensati con i relativi prezzi di Capitolato e non con quelli
dell'elemento autoportante.

In corrispondenza dei pozzetti di discesa in asse fogna, prima di eseguire il pozzetto, dovra essere gettata una
soletta in c.a. in corrispondenza dell'apertura nel manufatto all'uopo predisposta, con armatura a mensola con
vincolo sul piedritto e con carico pari al peso proprio del tombino pit un carico accidentale di almeno 6 tonnellate
concentrato sul chiusino.

Il relativo calcolo di stabilita deve essere preventivamente approvato dal’ Amministrazione Comunale

Il getto della struttura predetta, verra compensata a parte con i prezzi di Capitolato.

17.2.2. requisiti di accettazione dei materiali

Conglomerato cementizio vibrocentrifugato con cemento tipo 525 ad alta resistenza della classe Rbk 350 Kg/cmg.
Assoluta impermeabilita di ogni manufatto, ottenuta con adeguata granulometria degli inerti e dosaggio di cemento
superiore a q.li 3 per mc d'impasto.

Rapporto acqua/cemento - 0.4.

Gli elementi devono avere aspetto uniforme, senza danneggiamenti, o punti che possano pregiudicare la
resistenza e l'impermeabilita.

Le estremita dei tubi debbono presentarsi a spigoli vivi.

Ogni elemento deve avere una base di appoggio orizzontale delle dimensioni riportate nella tabella seguente.
Ogni elemento, alla prova di compressione in chiave deve resistere ai valori minimi riportati nella tabella seguente.
Tabella: caratteristiche minime tipo VI

I Larghezzabase | spessore minimo | spessore minimo| forza compr. perdite di acqua (prova I

appoggio in chiave alla base vertice permeabilitd)
cm cm cm kn/ml I/mq sup.bagnata |
| 50 12 20 77 minimo 0.13 |

La cunetta per acque di magra deve essere rivestita a 120 gradi con resine epossidiche, o con piastrelle in gres
(all'uopo il fondello deve essere alloggiato nell'apposita scanalatura).

| predetti rivestimenti verranno compensati a parte con i prezzi di Capitolato.

L'elastomero delle guarnizioni deve essere garantito all'invecchiamento per almeno 10 anni e di accertata stabilita

J
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a)

c)

a)

b)

a)

b)
c)

e)

f)

18.

agli agenti chimici.

17.2.3. caratteristiche

Resistenza minima di rottura a trazione: 8 N/mmg;
Durezza: 35-55 SHORE-A,
Allungamento minimo a rottura: 450%.

17.2.4. prove sui materiali

Prova di compressione al vertice: Viene eseguita sul tubo intero, immerso nell'acqua per 24 ore.ll pezzo deve
essere posto su un basamento. La forza deve essere centrata a mezzo di coltello rigido. L'incremento della forza
deve essere continuo con velocita pari a 500 N/sec.

Verifica di_impermeabilita: Il tubo chiuso ermeticamente agli estremi, viene riempito d'acqua per 24 ore
(mantenendo umide anche le superfici esterne). La prova viene effettuata con una pressione interna di 0.5 bar (5
m di colonna d'acqua) ed inizia 5 minuti dopo aver applicato la predetta sovrappressione. La durata della prova &
di 15 min. e in tale tempo si misura I'acqua somministrata. Conta il valore medio delle prove, mentre i valori singoli
possono superare il 30% del volume della precedente tabella. Le predette prove vanno effettuate una per ciascun
tipo ogni 500 ml di manufatto posto in opera. Possono inoltre essere richiesti dall’ Amministrazione Comunale
prelievi saltuari allo stabilimento di provenienza di provini degli impasti di conglomerato cementizio per controllare
la qualita dell'impasto. Dovra comunque essere fornito dall'lmpresa un certificato di garanzia che attesti la qualita
dei materiali controllati in stabilimento.A norma della vigente legislazione in materia di inquinamento dei corpi
ricettori (Legge 319/76 e seg.) tutti i manufatti fognari dovranno essere sottoposti alla prova di impermeabilita (una
prova ogni 1000 ml di manufatto realizzato e comunque almeno una prova se la lunghezza ¢ inferiore ai 1000 m).
Nella prova dovra essere compreso almeno un giunto di costruzione.

Nei verbali di collaudo dovra essere fatta esplicita menzione alle risultanze delle predette prove.

17.2.5. criteri per il calcolo di verifica

Le ipotesi di carico per la verifica del manufatto sono le seguenti:
Ricoprimento di terra sopra I'estradosso del manufatto al vertice: minimo ml 4.00; Peso specifico del terreno: 21
KN/mc;
Angolo d'attrito del terreno: 22 gradi;
Sovraccarico accidentale: 15 KN/mq;
Coefficiente di sicurezza: 1.5;
Resistenza anulare alla trazione nella flessione del calcestruzzo del tubo nella prova di compressione al vertice:
6 N/mmq;
Sovraccarico di terra: condizioni del terrapieno determinate secondo Marston con rid = 1 senza spinta laterale.

FRESATURA

Fresatura di asfalto consistente nella rimozione della parte superficiale della vecchia pavimentazione, allo scopo di
favorire 'aderenza del nuovo strato a quello sottostante e di impedire sopraelevamenti del piano stradale rispetto alla
situazione precedente. Viene condotta con macchine fresatrici o scarificatrici, dotate di corpi cilindrici rotanti con
utensili da taglio e di un nastro trasportatore, tramite il quale il materiale asportato viene caricato su automezzi da
trasporto. Per questa fase lavorativa sono necessari un addetto alla macchina fresatrice, un operatore a terra, che
coordini le operazioni di carico del camion trasportatore, e I'autista del camion.

Alla fresatura segue la spazzatura e raccolta del fresato, cioé la rimozione di tutto quel materiale che non é stato
asportato direttamente dalla fresatrice. Cio puo avvenire sia meccanicamente mediante spazzatrici, sia manualmente
mediante scope e pale.

In caso di presenza, sulla sede stradale, di chiusini, tombini e simili occorrera procedere con apposito macchinario
oppure manualmente all’'asportazione della pavimentazione di contorno a tali elementi, non asportabile dalla macchina
fresatrice.

Per il recupero del fresato di asfalto si faccia riferimento alla norma tecnica UNI EN 13108-8.

19.

RIMOZIONE CEPPAIE

Abbattimento di essenze arboree colpite da patologie particolari, compresa I'eliminazione delle ceppaie.
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L’intervento deve essere completo di ogni onere, attrezzatura, mezzi necessari, raccolta e trasporto del materiale di
risulta a pubblica discarica compreso 'onere per lo smaltimento.

20. SFALCIO VEGETAZIONE INFESTANTE

Decespugliamento di vegetazione arbustivo-erbacea di tipo infestante, eseguito a regola d’arte con idonei mezzi
meccanici, senza 'asportazione degli apparati radicali, compresa I'asportazione del materiale di risulta e trasporto in
discarica o altro luogo indicato.

21. PARA-PEDONALE TIPO GIUBILEO

Fornitura e posa in opera di para-pedonale in ferro o ghisa a croce senza bicchiere compresa verniciatura zincatura
e ogni magistero per la corretta posa in opera di modello tipo Giubileo cm 135.

22. PERCORSI PODO-TATTILI PER NON VEDENTI E IPOVEDENTI

Fornitura e posa in opera di percorso tattile, visivamente contrastato per non vedenti o ipovedenti, realizzato secondo
lo standard L.G. 1 LOGES a sei codici, costituito da lastre di calcestruzzo a doppio strato a forma rettangolare a
guadrata, delle dimensioni di cm 30x40 o 30x30, dello spessore di mm 50, realizzate secondo procedure conformi alle
prescrizioni di cui alla norma UNI 1339 e contraddistinta dalla marcatura CE.

23. CONGLOMERATI — ACCIAI - CASSEFORME

23.1. Conglomerati cementizi semplici od armati (normali e precompressi)

L’'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese alle verifiche di stabilita di tutte le opere incluse nell’appalto,
elaborandone i particolari esecutivi i calcoli statici ed i relativi computi metrici.

Per la determinazione e la portanza dei terreni ai fini della progettazione esecutiva delle opere di fondazione, I'lmpresa
provvedera a sua cura e spese all’esecuzione di sondaggi e di appropriate indagini geognostiche secondo le norme
di cui al D.M. 11.3.1988 ed a | D.M. 14 gennaio 2008 ad integrazione delle indagini geotecniche allegate al progetto
definitivo.

Le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di legge e le norme
emanate in materia. In particolare I'lmpresa sara tenuta all’osservanza:

- del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le costruzioni” e successi e istruzioni;

- della legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica”

- della legge 2 febbrai 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”;
Gli elaborati di progetto esecutivo, firmati dal progettista e dall'Impresa, dovranno indicare i tipi e le classi di
calcestruzzo ed i tipi i acciaio da impiegare e dovranno essere a provati dalla Direzione dei Lavori e dal Responsabile
del Procedimento.

In particolare , prima dell'inizio dei lavori, 'lmpresa sara tenuta a presentare entro il tempo indicato nel C.S.A.:

a) i calcoli statici delle strutture ed i disegni di progetto (comprensivi delle linee d i influenza delle deformazioni
elastiche) che, come innanzi specificato, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati;

b) i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe
figura nei calcoli statici delle opere comprese nell’appalto al fine di comprovare che il conglomerato proposto
avra resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto esecutivo. Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio
ufficiale, dovra indicare anche natura, provenienza e qualita degli inerti, granulometria degli stessi, tipo e dosaggio di
cement0, rapporto acqua-cemento, tipo e do aggio di eventuali additivi, tipo di impianto di confezionamento, valore
previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, valutazione della lavorabilita del calcestruzzo, sistemi di
trasporto, getto e maturazione.

La Direzione dei Lavori autorizzera I'inizio del getto dei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto dall'impresa i
certificati dello studio preliminare di cui al punto b) rilasciati dai Laboratori ufficiali suddetti ed aver effettuato gli
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opportuni riscontri ivi comprese ulteriori prove di laboratorio, come indicato al paragrafo 23.10 denominato «Prove dei
materiali».

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi preliminari
di qualificazione, non esonerano in alcun modo I'lm presa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per
pattuizione di contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli esequiti dalla Direzione dei Lavori, la stessa
Impresa rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge. Pertanto I'impresa sara responsabile
unica degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi a seguito della
inadeguata progettazione o realizzazione delle strutture.

L'Impresa sara tenuta in oltre a presentare allesame della Direzione dei Lavori i progetti delle opere provvisionali
(centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).

23.1.1. Componenti

Cemento. - Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere ai requisiti prescritti
dalle leggi vigenti richiamati al comma b) del precedente Paragrafo 23.9 «Qualita e provenienza dei materiali».

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovra effettuarsi a mezzo di contenitori
che lo proteggano dall'umidita ed il pompaggio del cemento nei silos deve essere effettuato in modo da evitare
miscelazione fra tipi diversi.

L'impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia di bonta, costanza
del tipo, continuita di fornitura. Pertanto all’inizio dei lavori essa dovra presentare alla Direzione Lavori un impegno,

assunto dalle cementerie prescelte, a fornire ce mento per il quantitativo previsto, i cui requisiti chimici e fisici
corrispondano alle norme di accettazione di cui al Paragrafo 23.9 «Qualitd e provenienza dei materiali».. Tale
dichiarazione sara essenziale affinché la Direzione dei Lavori possa dare il benestare per I'approvvigionamento del
cemento presso le cementerie prescelte, ma non esimera I'lmpresa dal far controllare periodicamente anche senza la
richiesta della Direzione dei Lavori, le qualita del cemento presso un Laboratorio ufficiale per prove di materiali.

Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle qualita
del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi.

lnerti - Dovranno corrispondere alle caratteristiche gia specificate al Paragrafo 23.9 «Qualita e provenienza dei
materiali».; in oltre non dovranno esser scistosi o silicomagnesiaci.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15% in peso di elementi
piatti o allungati la cui lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio.

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una composizione
granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nel’impasto fresco (consistenza, omogeneita,
lavorabilita, aria inglobata, ecc.), che nellimpasto indurito (resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita,
durabilita, ecc.).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo con il minimo
dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti.

Particolare attenzione sara rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il fenomeno del bleeding
(essudazione) nel calcestruzzo.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la piu fine non dovra contenere piu del 5% di materiale
trattenuto al setaccio a maglia quadrata da 5 mm di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle pezzature
inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle pezzature superiori,
in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.

La dimensione massima dei grani dell’inerte deve essere tale da permettere che il conglomerato possa riempire
ogni parte del manufatto, tenendo conto della lavorabilita dell'impasto, dell’ armatura metallica e relativo copriferro,
delle caratteristiche geometriche della carpenteria, delle modalita di getto e di messa in opera.

Acqua - Proverra da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate al Paragrafo 23.9
«Qualita e provenienza dei materiali».

Pag. 86 di 100



L’acqua dovra essere aggiunta nella minore quantita possibile in relazione alla prescritta resiste za ed al grado di
lavorabilita del calcestruzzo, tenendo conto anche dell’ acqua-contenuta negli inerti, in modo da rispettare il previsto
rapporto acqua/cemento.

Additivi - La Direzione Lavori decidera a suo insindacabile giudizio se gli additivi proposti dall'Impresa potranno o no
essere usati, in base alle conoscenze disponibili da precedenti lavori o sperimentazioni. Su richiesta della Direzione
Lavori, I'lmpresa dovra inoltre esibire certificati di prove di Laboratorio ufficiale che dimostrino la conformita del
prodotto alle disposizioni vigenti; dovra comunque essere garantita la qualita e la costanza delle caratteristiche dei
prodotti da impiegare.

23.1.2. Controlli di accettazione dei conglomerati cementizi

Durante I'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressione dei conglomerati,
per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli stessi e relative casseforme dovranno
essere osservate le prescrizioni previste dalle Norme Tecniche del D.M. 20 febbraio 2018 o eventuali suoi successivi
aggiornamenti.

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinera n. 3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n. 2 (due) provini
in modo da poter assoggettare uno di prelievi a prove preliminari di accettazione presso il laboratorio di cantiere o altro
posto nelle vicinanze del cantiere stesso; resta inteso che il secondo prelievo andra sottoposto presso un Laboratorio
ufficiale ed il terzo prelievo sara utilizzato, all’'occorrenza, nel caso seguire altre prove.

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compre si quelli per il rilascio dei certificati saranno a carico
dellimpresa.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettati a prove nei laboratori
di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dal

Direttore dei Lavori, questi potra, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell’'opera d’arte
interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite presso Laboratori ufficiali.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck inferiore a quello indicato
nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla Direzione Lavori, ovvero una prescrizione del controllo di
accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dellmpresa, ad un controllo teorico e/o
sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base della resistenza
ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove
complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di
indagine. Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che,
ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck & ancora compatibile con le sollecitazioni previste
in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base al valore della
resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'lmpresa sara tenuta a sua cura
e spese alla demolizione e rifacimento dell’opera oppure all’adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa,
per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori. Nessun indennizzo 0 compenso sara
dovuto alllmpresa se la Rck risultera maggiore a quella indicata nei calcoli statici e nei disegni approvati dalla
Direzione Lavori.

Oltre ai controlli relativi alla Rck la Direzione Lavori prelevera, con le modalita indicate nelle norme UNI 6 126-72 e
con le frequenze di cui al D.M. 14 gennaio 2008 campioni di materiali e di conglomerati per effettuare ulteriori controlli,
quali:

a) quelli relativi alla consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalita riportate nell’appendice E
delle norme UNI 7163-79;
b) quelli relativi al dosaggio del cemento da eseguire su calcestruzzo fresco in base a quanto stabilito nelle norme UNI

6393-72 e 6394-69 (poiché di regola tale determinazione deve essere eseguita entro 30 minuti dall'impasto, occorre
attenzione particolare nella scelta del luogo di esecuzione).

In particolare, in corso di lavorazione, sara altresi controllata 'omogeneita, il contenuto d’aria ed il rapporto
acqua/cemento.

Circa le modalita di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue.
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La prova di consistenza si eseguira misurando I'abbassamento al cono di Abrams (slump test), come disposto

dalla Norma UNI 7163-79. Tale prova sara considerata significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 20 cm. Per
abbassamenti inferiori a 2 cm si dovra eseguire la prova con la tavola a scosse secondo il metodo DIN 1048, o con
'apparecchio VEBE'.

La prova di omogeneita € prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato avviene mediante
autobetoniera. Essa verra eseguita vagliando due campioni di conglomerato, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della
betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4,76 mm. La percentuale in peso di materiale grosso nei due
campioni non dovra differire piu del 10%. Inoltre 'abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non
dovra differire pit di 3 cm.

La prova del contenuto d’aria & richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa verra eseguita con il
metodo UNI 6395-72.

Il rapporto acqua/cemento dovra essere controllato determinando I'acqua contenuta negli inerti e sommando tale
guantita all’acqua di impasto.

In fase di indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione, su campioni
appositamente confezionati.

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strutture gia realizzate e
stagionate, oppure di effettuare, sulle opere finite, armate o non, misure di resistenza a compressione, non distruttive,
a mezzo sclerometro od altre apparecchiature.

La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verra eseguita nel modo seguente:
1) nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verra fissata una area non superiore a 0,1 m2su di esso Si
eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell’indice letti volta per volta;

2) si determinera la media: aritmetica di tali valori;

3) verranno scartati i valori che differiscono dalla media piu di 15 centesimi dall’escursione totale della scala dello
sclerometro;

4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la tabella di taratura
dello sclerometro, dara la resistenza a compressione del calcestruzzo;

5) se il numero dei valori non scartati & inferiore a 6 la prova non sara ritenuta valida e dovra essere rieseguita in una
zona vicina.

Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa costruttrice;

la Direzione Lavori si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro direttamente sui provini che
successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a compressione. Per l'interpretazione dei risultati &
buona norma procedere anche a prova e di confronto su strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi.
Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per compressione
mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni d elle strutture gia realizzate, mediante
carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi blocchi, ecc. (Norm UNI 6132-72).

23.1.3. Confezione

La confezione dei calcestruzzi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti allesame della
Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degli
inerti, del’acqua, degli eventuali additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovra sempre essere realizzata con
bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione.

La dosatura effettiva degli inerti dovra essere rea lizzata con precisione del 3%; quella del cemento con precisione
del 2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del lavoro e successivamente
almeno una volta all’anno.

Per I'acqua e gli additivi @ ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dell’'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi dovranno essere
tarati al meno una volta al mese.

| dispositivi d i misura del cemento, dell’acqua e degli additivi dovranno essere di tipo individuale. Le bilance per la
pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con successione addizionale).

| silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell’'umidita atmosferica

Gliimpasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli ingredienti della pesata
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senza debordare

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai requisiti di
omogeneita.

Per quanto non specificato, vale la norma UNI 7 16 3-79.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogenea, uniformemente coesivo (tale cioé da essere
trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che non
rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).

La lavorabilita non dovra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella composizione del
calcestruzzo. Il Direttore dei avori potra consentire I'impiego di aeranti, plastificanti o fluidificanti, anche con previsti
negli studi preliminari.

In questi casi, I'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato cura e spese dell'lmpresa, senza che questa abbia diritto
a pretendere indennizzi o sovra prezzi per tale titolo.

La produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura scenda al di sotto di
0°C. Salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potra dare volta per volta, prescrivendo, in tal caso, le norme
e gli accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori
compensi.

23.1.4. Trasporto

Il trasporto dei calcestruzzi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere effettuato con mezzi idonei al
fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da evitare ogni possibilita di
deterioramento del calcestruzzo medesimo.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. Saranno accettate, in funzione della durata e della distanza
di trasporto, le autobetoniere le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori.

L’'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'lmpresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a
mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del calcestruzzo alla bocca d ’'uscita della pompa.
Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera 'omogeneita dellimpasto sara controllata,
all’atto dello scarico, con la prova descritta nei paragrafi seguenti.

In ogni caso la lavorabilita dell'impasto verra controllata con le prove di consistenza al cono di Abrams (slump test)
sia all'uscita dall'impianto di betonaggio o dalla bocca dell’autobetoniera. sia al termine dello scarico in opera; la
differenza fra i risultati delle due prove non dovra essere maggiore di 5 cm e comungue non dovra superare quanto
specificato dalla Norma UNI 7163-79, salvo l'uso di particolari additivi.

E’ facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti prescritti.

23.1.5. Posain opera

Sara eseguita con ogni cura e regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le
casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra, roccia,
ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale
isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e di capitolato.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della Direzione
Lavori. Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento.

| getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche da parte
della Direzione Lavori.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto dovesse
essere effettuato durante la stagione invernale, I'impresa dovra tener registrati giornalmente i minimi di temperatura
desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. Il calcestruzzo sara posto in opera e
assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente
regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

Le eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente difettosi dovranno essere
ripresi accuratamente con malta fine di cemento immediatamente dopo il disarmo; cio qualora tali difetti o irregolarita
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siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo esclusivo giudizio, riterra tollerabili, fermo restando in ogni caso
che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell’'lmpresa .

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette o altro con funzione di legatura di collegamento casseri) che, ,dovessero sporgere
dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita, e li incavi risultanti verranno
accuratamente sigillati con malta fine di cemento; queste prestazioni non sa ranno in nessun caso oggetto di compensi
a parte.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la
segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e sara steso in
strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm ottenuti dopo la vibrazione.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.
E’ vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore.

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d’aspetto , e la ripresa
potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e spazzolata.
La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano eseguiti
senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo I'lmpresa non potra avanzare richiesta
alcuna di maggiori compensi e cid neppure nel caso che, in dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba essere

condotto a turni ed anche in giornate festive. Quando il calcestruzzo fosse gettato in presenza d’acqua, si dovranno
adottare gli accorgimenti necessari per impedire che I'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il normale consolidamento.
L’onere di tali accorgimenti € a carico dell’'Impresa.

23.1.6. Stagionatura e disarmo

A posa ultimata sara curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici dei
medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo. Il sistema proposto dall’'lmpresa dovra
essere approvato dalla Direzione Lavori.

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni e sollecitazioni di
ogni genere.

Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute umide con continua bagnatura
e con altri idonei accorgimenti per almeno 7 giorni.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state sicuramente raggiunte le
prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovra attenersi a quanto stabilito dalle Norme
Tecniche previste dal D.M . 20 febbraio 2020.

Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire I'evaporazione dell’acqua
contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto.

Dovra esser e controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie de conglomerato. A tale
scopo sa ranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura.

Ove previsto dal progetto esecutivo le murature in calcestruzzo dovranno essere rivestite sulla superficie esterna con
paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso i getti dovranno procedere
contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentirne I'adattamento e 'ammorsamento.

23.1.7. Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato cementizio

E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano realizzati
giunti di discontinuita sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari ed imprevedibili fessurazioni delle
strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti. Tali giunti vanno
praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto delle particolarita della struttura
(gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti
e viadotti, ecc.).

| giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo, a
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lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane, a battente, a maschio e femmina, ecc.)
affioranti in faccia vista secondo le linee rette continue o spezzate.

La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabilite dal progettista negli elaborati di progetto esecutivo.

| giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'Impresa, essendosi tenuto debito conto di
tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di conglomerato.

Solo nel caso in cui € previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di copertura,
'elenco prezzi, allegato al presente Capitolato prevedra espressamente le voci relative alla speciale conformazione
del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri
che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto.

| manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica (stirolo
butadiene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone pliuretano, poliossipropilene,
poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da cloruro di polivinile.

In luogo dei manufatti predetti, pud es ere previsto I'impiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di elastomeri
polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, I'elasticita sotto le deformazioni previste, una
aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers, non colabili sotto le piu alte temperature

previste e non rigidi sotto le pit basse, mantenendo il pit a | ungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra
dopo la messa in opera.

E’ tassativamente proibita I'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore, spalla ponte
obliquo, ecc.). In tali casi occorre sempre modificare I'angolo diedro acuto in modo tale da formare con le superfici
esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza
in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di ogni
singola opera. Nell’esecuzione di manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente ed in posizione
opportuna I'esecuzione di appositi fori per I'evacuazione delle acque di infiltrazione.

| fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato cementizio di tubi a
sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.

23.1.8. Predisposizione di fori, tracce, cavita, ecc.

L’impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei disegni
costruttivi 0 sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce,
cavita, incassature, ecc., nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per sedi di cavi, per attacchi di parapetti,
mensole, segnalazioni, parti di impianti, eventuali fornelli da mina, ecc. L’onere relativo & compreso e compensato nel
prezzo a corpo offerto e pertanto € ad esclusivo carico dell'lm presa. Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione
delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'lmpresa, sia per quanto riguarda
le rotture, i facimenti, le demolizioni e le ricostruzioni di opere di spettanza dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda
le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano
d’opera occorrente a parte dei fornitori.

23.2. Conglomerati cementizi preconfezionati

E’ ammesso I'impiego d i conglomerati cementizi preconfezionati, purché rispondenti in tutto e per tutto a quanto avanti
riportato. Valgono in proposito le specifiche prescrizioni di cui alla Norma UN | 7 163-79 per quanto non in contrasto
con le prescrizioni di cui al D.M. 20 febbraio 2018.

Anche per i calcestruzzi preconfezionati si ravvisa la necessita di predisporre ed effettuare i prelievi per le prove di
accettazione nei cantieri di utilizzazione all’atto del getto per accertare che la resistenza del conglomerato risulti non
inferiore a quella minima di progetto.

- La garanzia di qualita dei calcestruzzi preconfezionati potra essere comprovata a seguito di apposite prove
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sistematiche effettuate dai Laboratori Ufficiali di cui all’Art. 20 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 e di altri autorizzati
con decreto del Ministro dei Lavori Pubblici come previsto dall’articolo citato.

Tuttavia queste prove preliminari o di qualificazione hanno il solo carattere complementare non possono in nessun
caso ritenersi sostitutive delle indispensabili prove di controllo in corso d’o pera, i cui certificati dovranno essere allegati alla
contabilita finale.

L’lmpresa resta I'unica responsabile nei confronti della Stazione appaltante per I'impiego di conglomerato cementizio
preconfezionato nelle opere oggetto dell’'appalto e si obbliga a rispettare ed a far rispettare scrupolosamente tutte le
norme regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali (inerti, leganti, ecc.) sia per il confezionamento e trasporto
in opera del conglomerato dal luogo di produzione.

Cio vale, in particolare, per i calcestruzzi preconfezionati i quali, in relazione alle modalita ed a tempi di trasporto

in cantiere, possono subire modifiche qualitative anche sensibili.

L’lmpresa, inoltre, assume I'obbligo di consentire che il personale addetto alla vigilanza ed alla Direzione dei Lavori,
abbia libero accesso al luogo di produzione del conglomerato per poter effettuare in contraddittorio con il rappresenta
te dell'Impresa, i prelievi e i controlli dei materiali, previsti nei paragrafi precedenti.

23.3. Prescrizioni particolari relative ai cementi armati ordinari

Si richiama l'obbligo delllmpresa di presentare, per la preventiva approvazione il numero di copie che saranno
richieste, i disegni esecutivi ed i calcoli di stabilitd delle opere in c.a. e delle centine ed armature di sostegno redatti
dal progettista, nonché i relativi computi metrici.

L’esame, verifica ed approvazione, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti e dei calco i presentati, non esonera
in alcun modo I'lmpresa ed il progettista dalle responsabilita ad essi derivanti per legge e per le pattuizioni del contratto,
restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, essa Impresa rimane unica e completa
responsabile delle opere congiuntamente al progettista ove linadeguatezza dipenda da errata o inadeguata
progettazione esecutiva; pertanto essi saranno tenuti a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanzae
conseguenza che avessero a verificarsi.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri, dovranno essere impiegati opportuni distanziatori
prefabbricati in conglomerato cementizio.

a) Gli inerti del conglomerato dovranno essere di adatta granulometria continua, tanto che lo strato esterno del
conglomerato, rivestente i ferri, risultiimpermeabile. Essi dovranno, altresi, essere lavati abbondantemente con acqua
dolce in modo che siano asportati completamente i cloruri e i solfati. Per lo stesso motivo I'acqua di impasto dovra
esser e limpida e dolce ed esente dalle predette sostanze nocive;

b) Il conglomerato dovra essere confezionato preferibilmente con cemento pozzolanico, impiegando casseforme a
superfici interne lisce e dovra essere, in ogni caso, vibrato;

¢) subito dopo la sformatura, I'intera superficie esterna della struttura dovra essere trattata con una boiacca fluidissima
di cemento da somministrare e diffondere uniformemente con un pennello, previo accurato risarcimento con malta
ricca di cemento delle superfici alveolari.

L’osservanza delle stesse norme potra essere ordinata dalla Direzione dei Lavori anche in zone in cui siano presenti
acque con componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.).

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto dovesse
essere effettuato durante la stagione invernale, 'impresa dovra tener registrati giornalmente i minimi di temperatura
desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro.

Nei prezzi di appalto, si intendono comprese e compensate tutte le spese per la compilazione degli elaborati esecutivi,
quelle delle prove di carico delle strutture e del collaudo statico delle stesse, nonché le spese per le prove dei materiali
che verranno impiegati nella costruzione, quelle dei saggi e dei rilievi.

Durante I'esecuzione delle opere la Direzione dei Lavori avra il diritto di ordinare tutte quelle cautele, limitazioni,
prescrizioni di ogni genere, che essa riterra necessarie nell’'interesse della regolarita e sicurezza del transito ed alle
quali 'lmpresa dovra rigorosamente attenersi senza poter accampare pretese di indennita o compensi di qualsiasi
natura e specie diversi da quelli stabiliti in contratto.
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23.4. Prescrizioni particolari relative ai cementi armati precompressi

Oltre a richiamare quanto € stato prescritto agli articoli relativi ai conglomerati cementizi ed ai cementi armati ordinari,
si dovranno rispettare le norme contenute nel D.M. 20 febbraio 2018.

In particolare nelle strutture in cemento armato precompresso con cavi scorrevoli, 'lmpresa dovra curare I'esatto
posizionamento delle guaine, in conformita ai disegni di progetto, mediante I'impiego di opportuni distanziatori e, allo
scopo di assicurare I'aderenza e soprattutto di proteggere i cavi dalla corrosione, curera che le guaine vengano
iniettate con malta di cemento reoplastica, fluida e priva di ritiro .

Tale malta, preferibilmente pronta all’'uso, non dovra contenere cloruri, polvere di alluminio. né coke, né altri agenti
che provocano espansione mediante formazione di gas.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge, si precisa quanto segue:

1) la fluidita della malta di iniezione dovra ess re misurata con il cono di Marsh all’entrata d all’'uscita di ogni guaina;
l'iniezione continuera finché la fluidita della malta in uscita non sara uguale a quella della malta in entrata;

2) prima di e sere immessa nella pompa la malta dovra essere vagliata ¢ n setaccio a maglia di mm 2 di lato;

3) 'essudazione non dovra essere superiore al 2% del volume;

4) I'impastatrice dovra essere del tipo ad alta velocita (4.000 5.000 giri/ min con velocita tangenziale minima di 14

m /sec). E’ proibito 'impasto a mano;

5) il tempo di inizio presa on dovra essere inferiore a 3 ore;

6) e tassativa mente prescritta la disposizione di tubi di sfiato in corrispondenza a tutti i punti piu elevati di ciascun
cavo, compre se le trombette ed i cavi terminali.

Egualmente dovranno essere disposti tubi di sfiato nei punti pit bassi dei cavi lunghi o con forte dislivello.

Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi d’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 DM 20 febbraio 2018 ed alla legge 5 novembre 1971 n. 1086.

Qualungue sia I'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, alllmpresa spetta sempre la completa ed
unica responsabilita della loro regolare ed esatta esecuzione in conformita del progetto esecutivo approvato. I
Direttore di cantiere dell'Impresa dovra essere costantemente presente nel corso di esecuzione di tutte le opere ed in
particolare di quelle strutturali di cui trattasi. Spetta in ogni caso all'lmpresa la completa ed unica responsabilita della
regolare ed esatta esecuzione delle opere in cemento armato sia normale che precompresso.

Le prove verranno eseguite a spese dell'Impresa e le modalita di esse saranno fissate dalla Direzione dei lavori.

Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall’ultimazione dei getti.

23.5. Acciaio per c.a. e c.a.p.

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. dovranno corrispondere: - ai tipi e alle caratteristiche stabilite: dal D.M. 20
febbraio 2018 «Norme Tecniche per le costruzioni» emanate in applicazione dell’art. 21 della Legge 5 novembre 1971
n. 1086 . Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M. 20 febbraio
2018. L'unita di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata é costituita dalla partita di 25
t. max; ogni partita minore di 25 t. deve essere considerata unita di collaudo indipendente.

L’'unita di collaudo per acciai per c.a.p. € costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t., spedito in un’unica
volta, e composto da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione), |
prodotti provenienti dall’ estero saranno considerati controllati in stabilimento, qualora rispettino la stessa procedura
prevista per i prodotti nazionali di cui a | D.M. 20 febbraio 2018.

Gli acciai provenienti da stabilimenti di produzione dei Paesi della CEE dovranno osservare quanto disposto per essi
dal D.M. 20 febbraio 2018.

23.6. Costruzione dei volti
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| volti dei ponti, ponticelli e tombini saranno costruiti sopra solide armature, formate secondo le migliori regole, ed in
modo che il manto o tamburo assecondi la curva dell'intradosso assegnata agli archi dai relativi disegni, salvo a tener
conto di quel tanto in piu, nel sesto delle centine, che si riterra necessario a compenso del presumibile abbassamento
del volto dopo il disarmo.

E’ data facolta allAppaltatore di adottare nella formazione delle armature suddette quel sistema che riterra di sua
convenienza, purché presenti la necessaria stabilita e sicurezza, avendo I'’Appaltatore I'intera responsabilita della loro
riuscita, con I'obbligo di demolire e rifare a sue spese i volti che, in seguito al loro disarmo, avessero a deformarsi o a
perdere la voluta robustezza.

Ultimata I'armatura e diligentemente preparate le superfici d'imposta delle volte, saranno collocati in opera i conci di
pietra od i mattoni con le connessure disposte nella direzione precisa dei successivi raggi di curvatura dell’'intradosso,
curando di far procedere la costruzione gradatamente e di conserva sui due fianchi.

Dovranno in oltre essere sovraccaricate le centine alla chiave per impedirne lo sfiancamento, impiegando a tal uopo
lo stesso materiale destinato alla costruzione della volta. Gli eventuali coronamenti esterni delle volte presenteranno

un addentellato che corrisponda ai filari d ella muratura interna, onde possano far corpo con la medesima. In quanto
alle connessure saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse categorie di
muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma per quanto possibile regolari, aventi i letti di posa o
naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza e col martello; saranno collocati in opera con il lato
maggiore nel senso de raggio della curva d’intradosso ed a corsi o filari che esattamente corrispondono agli
addentellati formati dai coronamenti esterni.

Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le connessure non dovranno mai eccedere la larghezza di 6 millimetri
allintradosso e di 12 all’estradosso.

| conci che costituiscono una volta debbono essere in numero dispari.

A tale uopo I’ Appaltatore per i volti di piccolo raggio & obbligato, senza diritto ad alcun compenso speciale, a tagliare
diligentemente i mattoni per renderli cuneiformi, ovvero a provvedere, pur senza speciale compenso, a mattoni speciali
lavorati a raggio.

In ogni caso rimane vietato il sistema di volte a rotoli concentrici, ma la Direzione dei Lavori, per volte a piccolo raggio
potra, a suo giudizio, concedere I'adozione di un sistema misto, e cioé a rotoli con frequenti corsi passanti. Per i volti
obliqui i mattoni debbono essere tagliati sulle teste e disposti secondo le linee dell’apparecchio che verra prescritto.
Si avra maggiore cura tanto nella scelta dei materiali quanto nel loro collocamento in opera e nell’'unire con malta gli
ultimi filari alla chiave si useranno i migliori metodi suggeriti dal’arte onde abbia a risultare un lavoro in ogni parte
perfetto. Per le volte in conglomerato cementizio i getto dovra essere fatto a conci di limitata larghezza, ma dell’intera
lunghezza e spessore, formati entro appositi casseri con le pareti normali alla superficie di intradosso.

| conci saranno contenuti tra i pian i radiali disposti secondo le generatrici e, nei volti obliqui, saranno costruiti a dente
di sega.

In tutti i casi, il conglomerato dovra essere gettato in appositi casseri disposti simmetricamente rispetto al concio in
chiave, in modo che le centine risultino sempre caricate uniformemente.

Il conglomerato dovra essere gettato e vibrato ne i casseri senza interruzione e ripresa di sorta per ogni conci, fino a
che il concio stesso sia completamente ultimato.

L’ordine del getto sara sottoposto alla preventiva autorizzazione della Direzione dei Lavori.

A getto ultimato, i conci dovranno essere periodicamente innaffiati e, quando occorra, anche ricoperti con sabbia
umida.

Nelle costruzioni delle arcate dei ponti a piu luci, si procedera in modo che nessuna pila sia assoggettata
simmetricamente alla spinta di una arcata costruita e disarmata.

Il calcestruzzo da usare nella costruzione di volti dovra avere un Rck 30 N/mm? e sara confezionato con inerti
granulometricamente assortiti come da prescrizioni dell’articolo delle presenti Norme Tecniche relativo ai conglomerati
cementizi qualora la struttura debba essere realizzata con conglomerati non armati o debolmente armati. L’Appaltatore
non potra procedere al disarmo dei volti senza preventiva autorizzazione della Direzione dei lavori, la quale, peraltro,
non lo esonera dalle sue responsabilita, sia verso ’Amministrazione che verso terzi.
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Il iempimento sopra i volti ed i loro rinfianchi sara eseguito esclusivamente in pietrame o materiali granulari aridi.
L'Impresa dovra presentare, i disegni esecutivi ed i calcoli di stabilita dei volti, redatti da un progettista qualificato,
nonché i computi metrici relativi, unitamente ai progetti ed ai calcoli delle centine, restando inteso che I'lmpresa resta
unica responsabile a tutti gli effetti del buon risultato dell’opera e dei calcoli relativi.

23.7. Conglomerato cementizio per copertine, cantonali, pezzi speciali, parapetti, ecc.

Per la esecuzione di opere di completamento del corpo stradale e delle opere d’arte quali: parapetti, copertine di muri
di sostegno, d’ala, di recinzione , soglie, cordonate, cantonali, ecc., verra confezionato e p sto in opera perfettamente
costipato, con appositi vibratori, un conglomerato cementizio avente un Rck = 30 N/mmg.

Ferme restando tutte le prescrizioni inserite negli articoli relativi agli aggregati, alla confezione e posa in opera dei
conglomerati per opera n c.a., si terra presente che I'aggregato grosso da impiegare dovra avere dimensioni massime
di mm 20.

La costruzione delle armature o casseforme dovra essere effettuata con particolare cura, onde ottenere una perfetta
esecuzione del getto e le precise misure e sagome prescritte dalla Direzione dei Lavori o riportate nei disegni di
progetto.

Nelle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione, I'lmpresa € in obbligo di eseguirli a perfetta
regola, a distanza conveniente e secondo le prescrizioni impartite dalla Direzione dei Lavori.

23.8. Casseforme, armature e centinature

Per I'esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che del tipo scorrevole, sia in senso verticale che i quello
orizzontale, nonché per il varo di elementi strutturali prefabbricati, 'lmpresa potra adottare il sistema, i materiali ed i
mezzi che riterra pit idonei o di sua convenienza, purché soddisfino alle condizioni di stabilita e di sicurezza, curando
la perfetta riuscita dei particolari costruttivi.

L’impresa & tenuta ad osservare, nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature, le norme ed i vincoli
che fossero imposti dagli Enti e persone responsabili, circa il rispetto di particolari impianti o manufatti esistenti nella
zona interessata dalla nuova costruzione.

Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel D.M. 20 febbraio 2018.

Nella costruzione sia delle armature che delle centinature di qualsiasi tipo, I'impresa é tenuta ad adottare gli opportuni
accorgimenti affinché in ogni punto della struttura 'abbassamento possa venire fatto simultaneamente.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature e delle centinature, I'lmpresa & inoltre tenuta a rispettare le
norme e le prescrizioni che, eventualmente, venissero impartite dagli Uffici competenti circa I'ingombro degli alvei
attraversati, o circa le sagome libere da lasciare in caso di sovrappassi di strade e ferrovie.

23.9. PRESCRIZIONI TECNICHE

23.9.1. Qualita e provenienza dei materiali

| materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto
stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere
delle migliori qualita esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.
Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell’art. 16 del Capitolato Generale
d’Appalto n. 14 5/2000.
| ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei
Lavori.
| materiali proverranno da localita o fabbriche che I'impresa riterra di sua convenienza, purché corrispondano ai
requisiti di cui sopra.
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Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all’impiego, I'lmpresa dovra
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allo tanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della
Direzione dei Lavori, I'lmpresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere
dai materiali stessi.

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

a) Acqua

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche o comunque
dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate
con D. M. 14 gennaio 2008 in applicazione dell’Art. 21 d ella Legge 1086 del 5 novembre 1971.

b) Leganti idraulici

Dovranno corrispondere, ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 20 febbraio 2018.

| leganti idraulici si distinguono in:

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

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

- D.M. 20.11.1984 «Modificazione al D.M. 3.6.19 68 recante norme sui re quisiti di accettazione e modalita di prova
dei cementi» (G.U. n. 353 del 27.12.1984).

- Awviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.19 85):

- D.1. 9.3. 1 988 n. 126 «Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi».

2) Agglomerati cementizi calci idrauliche (di cui all’art. 1 lettera D) e E) della Legge 5 95/1965).

Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:

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

c) Calci aeree — Pozzolane:

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

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

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 gennaio 2008 norme tecnhiche per le costruzioni alle quali
devono uniformarsi.

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

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

e) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi da impiegare per pavimentazioni.

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

f) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni

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

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e particolarmente esenti da

materie eterogenee non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%.
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0) Cubetti di pietra

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

h) Cordoli - bocchette di scarico - Scivoli per accessi - Guide e masselli per pavimentazione.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle «Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 2717, 2718 - Ed. 1945».
i) Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni

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

i) Pietra naturale

Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere sostanzialmente compatte
ed uniformi, sane e di buona resistenza alla compressione, prive di parti alterate. Dovranno avere forme regolari e
dimensioni adatte al loro particolare impiego. Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare
screpolature e peli, dovranno essere sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosita

pit sentite nelle facce viste e nei piani di contatto in modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e
in perfetto allineamento.

k) Pietre da taglio

Proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori. Esse dovranno essere sostanzialmente
uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, vene, peli od altri difetti, senza immasticature o tasselli. Esse
dovranno corrispondere ai requisiti d’accettazione stabiliti nel- Regio Decreto n. 2232 del 16 novembre 1939, «Norme
per 'accettazione delle pietre naturali da costruzione».

1) Tufi

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

m) Materiali laterizi.

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

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

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

n) Manufatti di cemento

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

0) Materiali ferrosi

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. In particolare essi si distinguono in:

1) acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica:

dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate con D.M. 14 gennaio 2008 in applicazione
dell’art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086;

2) lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.:
dovra essere del tipo laminato a freddo, di qualita extra dolce ed avra spessore di 2/I0 di mm;
3) acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere:

dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate con D.M. 20 febbraio 2018 in applicazione dell’art.
21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086.

p) Legnami

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

I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la congiungentei

centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo.
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Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi
delle estremita non dovra oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri.

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

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le facce esattamente
spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno n6 smussi di sorta. | legnami in genere
dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912.

q) Bitumi - Emulsioni bituminose

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per 'accettazione dei bitumi per usi stradali -
Caratteristiche per I'accettazione», Ed. maggio 1978 «Norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi

stradali», Fascicolo n. 3, Ed. 1958; «Norme per I'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)»,
Ed. 1980.

r Bitumi liquidi o flussati
Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle «<Norme per I’ accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali».
s) Polveri di roccia asfaltica

Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di bitume; possono essere ottenute miscelandoi
prodotti della macinazione di rocce con hon meno del 6% e non piu del 10% di bitume; possono anche essere trattate
con olii minerali in quantitd non superiori all’ 1%.

Ai fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (I, Il. 1l1). Le polveri della | categoria servono per la
preparazione a freddo di tappeti composti di polvere asfaltica, pietrischetto ed olio; le polveri della Ill categoria servono
per i conglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle; le polveri della 11l categoria servono come additivi nei conglomerati
e per aggiunte ai bitumi ed ai catrami.

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

Le polveri della 11l categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme C.N.R.).

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

t) Olii asfaltici

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

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

1) olii di tipo A (invernale) per polveri abruzzesi: viscosita Engler a 250C da 3 a 6; distillato sino a 2300C al massimo
il 15%; residuo a 3300C almeno il 25%; punto di rammollimento alla palla e anello 30 -e- 450C;

2) olii di tipo A (invernale) per polveri siciliane: viscosita Engler a 500C al massimo 10; distillato sino a 2300C al
massimo il 10%; residuo a 3300C almeno il 45%; punto di rammollimento alla palla e anello 55 -e- 700C;

3) olii di tipo B (estivo) per polveri abruzzesi: viscosita Engler a 250C da 4 a 8; distillato sino a 2300C al massimo I'8%;
residuo a 3300C almeno il 30%; punto di rammollimento alla palla e anello 35 - 500C;

4) olii di tipo B (estivo) per polveri siciliane: viscosita Engler a 500C al massimo 15%; distillato sino a 2300C al massimo
il 5%; residuo a 3300C almeno il 50%; punto di rammollimento alla palla e anello 55 - 700C.

Per gli stessi impieghi si possono usare anche olii derivanti da catrame e da grezzi di petrolio, 0 da opportune miscele
di catrame e petrolio, purché di caratteristiche analoghe a quelle soprariportate. In caso di necessita gli olii possono
venire riscaldati ad una temperatura non superiore a 600C.

u) Materiali per opere in verde

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

dovra risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti.
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2) Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca nota sul
mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della fabbrica.

3) Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio sia di proprieta dell'Impresa, sia da
altri vivaisti, purché I'lmpresa stessa dichiari la provenienza e questa venga accettata dalla Direzione Lavori, previa
visita ai vivai di provenienza. Le piantine e talee dovranno essere comungue immuni da qualsiasi malattia parassitaria.
4) Semi: per il seme I'lmpresa ¢ libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia;

dovra pero dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il valore
germativo di essa. La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potra rifiutare partite di seme, con valore reale
inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna «buona semente» e I'lmpresa
dovra sostituirle con altre che rispondano ai requisiti voluti.

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

5) Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto, con assoluta
esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del trasporto a pié d’opera delle zolle, I'lmpresa dovra
comunicare alla Direzione Lavori i luoghi di provenienza delle zolle stesse e ottenere il preventivo benestare
allimpiego.

La composizione floristica della zolla dovra risultate da un insieme giustamente equilibrato di specie leguminose e
graminacee; sara tollerata la presenza di specie non foraggere ed in particolare della Achillea millefolium, della
Plantago sp.pl., della Salvia pratensis, della Bellis perennis, del Ranunculus sp.pl., mentre dovranno in ogni caso
essere escluse le zolle con la presenza di erbe particolarmente infestanti fra cui Rumex sp.pl., Artemisia sp.pl., Catex
sp.pl. e tutte le Umbrellifere. La zolla dovra presentarsi completamente rivestita dalla popolazione vegetale e non
dovra presentare soluzioni di continuita. Lo spessore della stessa dovra essere tale da poter raccogliere la maggior
parte dell’intrico di radici delle erbe che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra vegetale e comunque non
inferiore a cm 8; a tal fine non saranno ammesse zolle ricavate da prati cresciuti su terreni sabbiosi o comunque sciolti,
ma dovranno derivare da prati coltivati su terreno di medio impasto o di impasto pesante, con esclusione dei terreni
argillosi.

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

7) Talee di salice: le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello scheletro delle graticciate, dovranno
parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il ripollonamento, con diametro minimo di cm. 2.
Esse dovranno essere della specie- Salix- purpurea e Salix viminalis oppure delle specie e degli ibridi spontanei della
zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandra, Salix fragilis, Salix alba, ecc. e potranno essere anche
di Populus alba o Alnus glutinosa.

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

V) Teli di “geotessile”

— composizione: sara costituito da polipropilene o poliestere senza I'impiego di collanti e potra essere realizzato con

le seguenti caratteristiche costruttive:

1) con fibre a filo continuo;

2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriaie a “trama ed ordito

3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica.

Il telo «geotessile» dovra altresi avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:

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

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

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

23.10. PROVE SUI MATERIALI
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23.10.1. Certificato di qualita.

L’Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati bituminosi,
conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauliche, acciai, ecc...) prescritti dalle presenti
Norme Tecniche dovra esibire prima dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi
«Certificati di qualita» rilasciati da un Laboratorio ufficiale.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro
composizione , agli impianti o luoghi di produzione, non ché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare

i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni
proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da impianti,
da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita biennale. | certificati dovranno comungue essere
rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele
o degli impianti di produzione.

23.10.2. Accertamenti preventivi.
Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a: 1.000 m3 per i materiali lapidei e
conglomerati bituminosi, 500 m?® per i conglomerati cementizi, - 50 t per i cementi e le calci, - 5.000 m per le barriere,
il Direttore de i Lavori, presa visione dei certificati di qualita presentati dall'impresa, disporra, se necessario (e a suo i
sindacabile giudizio) ulteriori prove i controllo di laboratorio a spese dell’Appaltatore. Se i risultati di tali accertamenti
fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle necessarie variazioni qualitative e quantitative dei
singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo certificato di qualita. Per tutti i ritardi nell’inizio dei lavori derivanti
dalle difformita sopra accennate e che comportino una protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale
prevista dallo schema di Accordo Quadro.

23.10.3. Prove di controllo in fase esecutiva.

L’impresa sara obbligata a prestarsi i ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego
continuo, alle prove d esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte le spese di prelevamento e di
invio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati dalla Stazione appaltante. | campioni verranno prelevati in
contraddittorio . Degli stessi potra essere ordinata la conservazione previa-apposizione di sigilli e Firme del Direttore
dei Lavori e delllmpresa e nei modi piu adatti a garantirne I'autenticita e la conservazione. | risultati ottenuti in tali
Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle
presenti Norme Tecniche e nell’espletamento del collaudo Tecnico-Amministrativo.
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1 PREMESSA

Il presente Capitolato é relativo alle opere di difesa e di sostegno del corpo stradale che vengono
di seguito elencate:

opere di protezione dalla caduta massi (rilevati e barriere paramassi);
gabbionate;

opere di sostegno;

opere di difesa spondale;

manufatti per lo smaltimento delle acque dal corpo stradale;
manufatti in lamiera d'acciaio ondulata

Tale Capitolato Speciale specifica i requisiti, le caratteristiche prestazionali, le modalita di accetta-
zione e di controllo dei materiali che compongono le opere di difesa e di sostegno del corpo stra-
dale da realizzare lungo le infrastrutture stradali della rete di competenza ANAS S.p.A. Le tipologie
di materiali e strutture elencati costituiscono I'insieme delle soluzioni tecniche che ANAS conside-
ra tecnicamente adeguate ed economicamente convenienti allo scopo.

Questo implica che soluzioni alternative o innovative, sono considerate ammissibili solo quando
sia dimostrabile e garantibile la parita o la superiorita ai requisiti prestazionali oltre specificati e/o
la convenienza economica per ANAS, nell'adozione del sistema innovativo.

1  CLASSIFICAZIONE E CARATTERISTICHE TECNICHE

1.1 OPERE DI PROTEZIONE DEL CORPO STRADALE DALLA CADUTA MASSI

1.1.1  Ispezione delle pareti rocciose e Disgaggio

e EF.03.003 Perlustrazione, disgaggio e bonifica di scarpate e pendici rocciose

e E.03.005 Esplorazione di pareti rocciose ed abbattimento di volumi di roccia

Tale lavorazione, eseguita da personale specializzato rocciatore prowvisto di attrezzatura adegua-
ta, nonché dei requisiti di legge richiesti, consiste nell'abbattimento sistematico dei volumi rocciosi
pericolanti e/o in equilibrio precario e nelleventuale taglio delle piante e delle ceppaie, nonché
nell'eventuale asportazione di coltri di detrito sciolto.
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Prima della realizzazione degli interventi di protezione del corpo stradale, il versante dovra essere
accuratamente ispezionato, allo scopo di poter effettuare sia un rilevamento di dettaglio dello sta-
to di fratturazione dellammasso roccioso interessato, che I'accertamento della presenza e della
disposizione di masse instabili.

1.1.2  Demolizioni di volumi rocciosi in equilibrio precario

e E.03.007 Demolizione di spuntone o placche di roccia dura

Tale lavorazione che consiste nella demolizione e nell'abbattimento di elementi di roccia in equili-

brio precario potra essere eseguite tramite:
e attrezzature idrauliche
e impiego di agenti chimici non esplodenti
e cartucce pirotecniche per uso tecnico classificate P2
e impiego di esplosivo

1.1.3  Sistemi di rivestimento delle pareti e scarpate

Le caratteristiche tecniche dei prodotti finiti che comportano impiego di rete metallica a doppia o
semplice torsione debbono, in generale, fare riferimento a quelle del materiale di base (filo
metallico), a quelle della rete che ne deriva ed a quelle dei materiali ad essa associati (pietrame e
terra di interposizione e rinfianco; elementi di cucitura e collegamento; chiodature ed ancoraggi,
ecc.) nonché a quelle al manufatto nel suo insieme.

Il rivestimento di pareti e scarpate, in relazione alle caratteristiche dellammasso roccioso, potra

essere realizzato con:
e Rotoli in rete in filo d'acciaio a doppia torsione;
e Rotoli in rete in filo d'acciaio a doppia torsione rinforzata in funi;
e Pannelli di rete in fune in acciaio;
e teliin rete metallica a semplice torsione.

Caratteristiche tecniche

Il filo di acciaio impiegato per la costruzioni delle reti deve essere:
e del tipo a basso tenore di carbonio costituito da vergella utilizzata nei processi di trafilatu-
ra a freddo di cui alla UNI EN ISO 16120-2.
e |l filo deve avere al momento della produzione una resistenza a trazione compresa fra i
350 ed i 550 N/mm?2 ed un allungamento minimo a rottura superiore o uguale al 10%.
e Perle tolleranze ammesse sui valori del diametro del filo, per i limiti di ovalizzazione ed al-
tre caratteristiche tecniche si fa riferimento alle indicazioni della UNI-EN 10218-2.
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La protezione del filo in acciaio dalla corrosione e affidata ad un rivestimento appartenente ai se-

guenti consolidati tipi:
e - Rivestimento con leghe di zinco-alluminio Zn95AI5 oppure Zn90AI10
e - Rivestimenti in materiali polimerici.

Per lo spessore minimo di rivestimento si fa riferimento alla norma UNI EN 10244-2 ed alle “Linee
guida per la certificazione di idoneita tecnica allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a
doppia torsione”, approvate dal Consiglio Superiore di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio 2013
riportate in appendice.

Per le caratteristiche geometriche della rete metallica a doppia torsione, la denominazione della
maglia tipo, le dimensioni e le relative tolleranze, si puo fare riferimento alle specifiche della nor-
ma UNI EN 10223-3 e quanto riportato nelle “Linee guida per la certificazione di idoneita tecnica
allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione”, approvate dal Consiglio Superio-
re di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio 2013 ed allegate in appendice

1.1.4  Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica

e E.03.027 Rafforzamento corticale di pendice rocciosa

e E.03.026 Rivestimento di scarpate e pareti con rete metallica

Caratteristiche tecniche

Rete metallica a doppia torsione, realizzata secondo le indicazioni progettuali in conformita alle
“Linee guida per la certificazione di idoneita tecnica all'impiego e I'utilizzo di prodotti in rete metal-
lica a doppia torsione”, approvate dal Consiglio Superiore di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio
2013 ed allegate in appendice

La rete metallica sara bloccata:
e in sommita e al piede della scarpata mediante la stesura, attraverso le asole degli anco-
raggi, di fune d'acciaio zincato di diametro ¢ > 12 mm e carico di rottura > 90,7 kN

(riferimenti tecnici e normativi vedi Appendice p.to 1)
Il Reticolo di contenimento a forma romboidale, con dimensioni massime (base) x (altezza) 3,0 m x
6,0 m e comunque in grado di permettere la migliore aderenza possibile della rete alla parete
rocciosa, deve essere realizzato con funi d'acciaio ¢ > 16 mm e carico di rottura > 161 kN e funi
d'acciaio di diametro ¢ > 12 mm e carico di rottura > 90,7 kN;

NOTA Tutte le parti metalliche esposte dovranno essere protette con vernici epossidiche o zinca-
tura a caldo (UNI'ISO 2232) o elettrolitica (quest'ultima obbligatoria per i morsetti).
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1.1.5  Rivestimento di scarpate o pareti rocciose con pannelli di rete in funi di acciaio

E.03.033 Pannelli direte in fune per rivestimento di pareti rocciose

E.03.040 Realizzazione di ancoraggi passivi idonei al consolidamento di volumi rocciosi con
barre di acciaio classe B450C

E.03.035 Formazione del reticolo di contenimento

Caratteristiche tecniche
Il pannello di rete metallica e formato da funi realizzate con un unico trefolo di diametro ¢ > 8,0
mm, e carico di rottura del trefolo > 40.6 kN , conformato in maglie romboidali o anelli di area
massima 1600 cm?.

(riferimenti tecnici e normativi vedi Appendice p.to 1)
Struttura di rinforzo costituita da reticolo di contenimento costituito da funi d'acciaio ¢ > 16 mm e
carico di rottura > 161 kN. in sommita e ¢ > 12 mm e carico di rottura > 90,7 kN tutte le altre

NOTA Tutte le parti metalliche esposte dovranno essere protette con vernici epossidiche o zinca-
tura a caldo (UNI'ISO 2232) o elettrolitica (quest'ultima obbligatoria per i morsetti).

1.1.5.1 Realizzazione del reticolo di contenimento in fune

e E.03.035 Formazione del reticolo di contenimento

Caratteristiche tecniche
Reticolo di contenimento a forma romboidale con dimensioni massime (base) x (altezza) 3,0
m x 6,0 m e comunque in grado di permettere la migliore aderenza possibile della rete alla
parete rocciosa, realizzato con funi d'acciaio ¢ = 16 mm e carico di rottura > 161 kN e funi
d'acciaio di diametro ¢ > 12 mm e carico di rottura = 90,7 kN;

NOTA Tutte le parti metalliche esposte dovranno essere protette con vernici epossidiche o zinca-
tura a caldo (UNI'ISO 2232) o elettrolitica (quest'ultima obbligatoria per i morsetti).

1.1.5.2 Imbragaggio di grossi volumi rocciosi instabili

e £3.030 Rete con resistenza a trazione longitudinale 50 < kN/m < 100
e E3.031 Rete con resistenza a trazione longitudinale 100 < kN/m <150

e E.3.032 Rete con resistenza a trazione longitudinale kN/m > 150

"
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Caratteristiche tecniche

| rivestimenti delle scarpate in roccia o in terra saranno realizzati mediante rete metallica, realizza-
te con differenti caratteristiche costruttive e comunque tensionabili (in filo d'acciaio a singola tor-
sione, geocomposito in filo e fune d'acciaio, ecc), posizionata in parete di qualsiasi altezza con
l'ausilio di rocciatori, attrezzatura idonea e mezzi meccanici, Il cerchio inscritto nella maglia costi-
tutiva della rete non dovra essere maggiore di 80 mm (con una tolleranza max di + 10 mm). La
rete, prowista di certificazione CE, sara caratterizzata da una resistenza a punzonamento e de-
formazione massima dichiarata e documentata, testata in accordo a UNI 11437

La galvanizzazione dovra essere in lega eutettica di Zinco - Alluminio (5%), conforme alla EN
10244, con grammatura non inferiore alla classe A della EN 10244.

1.1.5.3  Rivestimento mediante impiego di calcestruzzo spruzzato

Per quanto riguarda le caratteristiche dei calcestruzzi proiettati, dovranno essere rispettate le in-
dicazioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai per
c.a.eca.p.”di ANAS SpA, al quale si rimanda.

1.1.6  Barriere paramassi ad assorbimento di energia

e (G.04.015Fornitura e posa in opera di barriera paramassi con assorbimento di energia in
conformita alla norma ETAG 027

Caratteristiche tecniche:

| sistemi o barriere paramassi ad assorbimento di energia dovranno essere forniti marcati CE in
accordo con ETAG 027 e prodotti in regime di qualita ISO 9001.

La certificazione deve contenere esito di prove in vera grandezza "crash test", effettuate da labo-
ratorio indipendente accreditato presso EOTA e che esegua le prove in conformita alla Linea Gui-
da di Benestare Tecnico Europeo ETAG 027.

La barriera paramassi dovra avere le seguenti caratteristiche tecniche prestazionali riportate nella
Tabella 1.

- Classe energetica con assorbimento energetico > MEL K]
- Categoria non inferiore a CAT A di cui al punto 2.4.3.2. della ETAG 027 (altezza residua >=
50% dopo impatto alla massima energia

L'altezza della barriera, adeguata all'altezza di intercettazione richiesta, e comunque superiore o
uguale a H metri (vedi seguente Tabella 1) € da intendersi quella riportata nel rapporto di prova e
nel manuale di installazione tenuto conto dei limiti di tolleranza di cui al punto 4.3 della ETAG 027.

12
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Tabella 1: Prestazioni delle barriere con assorbimento di energia secondo ETAG 027/2013
Classe energetica | O 1 2 3 4 5 6 7 8
SEL Kj - 85 170 330 500 660 1000 | 1500 | >1500
MEL Kj > 100 | 250 500 1000 1500 2000 | 3000 | 4500 | >4500
Categoria
; >A | =A >A >A > A >A >A > A >A
h residua

NOTA La struttura dovra impiegare materiali nuovi e di primo impiego ed accompagnati da certifi-
cazione di origine e dichiarazioni di conformita, secondo le normative UNI EN 10025 (montanti in
acciaio), UNI I1SO 2408 (funi d'acciaio), UNI EN 10244-2 (zincatura fili e funi), UNI 1461 (zincatura
carpenteria metallica), nonché dalla dichiarazione CE.

1.1.7  Sistema di ancoraggi

E.03.040 Realizzazione di ancoraggi passivi idonei al consolidamento di volumi rocciosi con
barre di acciaio classe b450c

E.03.041 Chiodature per ancoraggio del reticolo di contenimento

E.03.042 Bullonatura di consolidamento in parete a qualsiasi altezza

G.04.027 Formazione di ancoraggi d'attacco della barriera paramassi in pannelli di
rete in fune

Gli ancoraggi dovranno essere realizzati con:

e barre in acciaio, con diametro ¢ > 24 mm secondo EN 10080, con caratteristiche non
inferiori al tipo B450C.

(riferimenti tecnici e normativi vedi Appendice p.to 2)

e barra in acciaio con resistenza minima caratteristica allo snervamento di 500 N/mmgq e a
rottura di 550 N/mmgq del diametro minimo di 25 mm, iniezione di sigillatura con malta
cementizia dosata a 250 kg/mc di impasto e piastra di ancoraggio delle dimensioni mim.
di cm15x15 cm sp.1,0 cm o golfaro;

e barre di acciaio tipo Diwidag pretensionate a 5 tonn. min, di diametro compreso tra @=24
mm e @=28 mm, dotate di testa espansiva di pretensionamento, iniezione cementizia o
con resina bicomponente, piastre di bloccaggio, dado e quant'altro occorra per dare il
lavoro finito;

13
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¢ doppia fune spiroidale in fili d'acciaio marcata CE, galvanizzati con Zinco secondo la Classe
A'in conformita a UNI EN 10244-2, formante sull'estremo esterno un asola, diametro ¢
16 mm e carico di rottura a trazione assiale d'ancoraggio = 400 kN,

(riferimenti tecnici e normativi vedi Appendice p.to 4)

La scelta della tipologia e il dimensionamento degli ancoraggi e delle eventuali funi costituenti il
reticolo di contenimento, dovra essere oggetto di studio dettagliato in rapporto alla situazione
sito specifica e documentato in una relazione tecnica.

La realizzazione e linstallazione degli ancoraggi e funi dacciaio, pud comprendere anche
linserimento di piastre di ripartizione. Per tutte le lavorazioni pud essere concesso l'utilizzo di eli-
cottero.

1.1.8  Rilevati per il contenimento dei massi

1.1.8.1 Rilevati propriamente detti

| rilevati propriamente detti saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni
di progetto e secondo le indicazioni riportate nel Capitolato ANAS specifico “Movimenti di Terra”.

1.1.8.2 Rilevati in terra rinforzata

e E.01.045 Strutture di sostegno in terra rinforzata con paramento rinverdibile ed armature
di rinforzo sintetiche

| rilevati in terra rinforzata sono intesi come tutte quelle strutture in terra allinterno delle quali
siano inseriti elementi prevalentemente resistenti a trazione (rinforzi). Gli stessi saranno eseguiti
con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e secondo le indicazioni riportate
nel Capitolato ANAS specifico “Movimenti di Terra".

1.1.8.3  Elementi per il rinforzo dei rilevati per il contenimento dei massi

e E.01.040 Fornitura e posa in opera di geogriglia con marcatura CE

Caratteristiche tecniche

Per il rinforzo dei rilevati da realizzare come valli paramassi, potranno essere utilizzate le geogri-
glie, owero altra tipologia opportunamente testata e validata, definite dal progettista ed accettato
dalla Direzione Lavori.

Le geogriglie, dotate di marcatura CE, realizzate in fibre di poliestere o polietilene o polipropilene

14
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e altro, proveniente da aziende qualificate e certificate, devono essere resistenti o protette ai
raggi UV.
La resistenza massima a trazione, secondo la norma EN ISO 10319, dovra essere non inferiore ai

valori di seguito riportati per le varie classi di altezza:

. da 45 a 60 kN/m per altezze finoa 3 m;

. da 45 a 90 kN/m per altezze comprese da oltre 3m finoa 6 m;
. da 45 a 120 kN/m per altezze comprese da 6 m finoa 9 m;

. da 45 a 160 kN/m per altezze oltre i 9 m

Le geogriglie dovranno rispettare le prescrizioni indicate nel NTC 2008.

1.2 GABBIONATE

1.2.1  Gabbioni metallici

e E.01.027 Gabbioni in rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale tipo 8x10

e £.01.025 Gabbioni cilindrici (a sacco)

Caratteristiche tecniche

| gabbioni metallici devono essere marcati CE in accordo con il Regolamento UE n.305/2011, do-

vranno avere forma prismatica ed essere in:
rete metallica a doppia torsione, con maglia esagonale, tessuta con trafilato di ferro, conforme
alle UNI-EN 10223-3 e UNI-EN 10218, in accordo con le “Linee Guida per la certificazione di ido-
neita tecnica allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” approvate dal-
la Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso nelladunanza del 2 luglio
2013.

Il rivestimento del filo per la protezione dalla corrosione sara in accordo con le “Linee Guida per
la certificazione di idoneita tecnica allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia
torsione” approvate dalla Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso
nelladunanza del 2 luglio 2013, e specificatamente:

- conleghe di zinco-alluminio Zn95AI5 oppure Zn90AI10

- in materiali polimerici che costituiscono una protezione aggiuntiva ed integrativa da adotta-
re in ambienti fortemente aggressivi e/o per opere di elevata vita nominale.

Il riempimento dei gabbioni e materassi & costituito da materiale litoide proveniente da cava (in
conformita alla UNI EN - 13383-1) o da materiale d'alveo, non friabile né gelivo e quindi non dete-
riorabile dagli agenti atmosferici, di elevato peso specifico (> 22 kN/m3) e di pezzatura diversifica-
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ta, in modo da minimizzare la presenza di vuoti, e superiore alla dimensione della maglia (> 1,5 D)
in modo da non permettere alcuna fuoriuscita del riempimento, né in fase di posa in opera, né in
esercizio.

Nel caso dei gabbioni cilindrici a sacco dovranno avere lunghezza L = 2,00 m e diametro > ¢ 0,95
m.

1.3 OPERE DI SOSTEGNO

Il comportamento dellopera di sostegno, intesa come complesso strutture-terreno, deve essere
esaminato tenendo conto della successione e delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di
fondazione e di eventuali materiali di riporto interessati dall'opera, oltre che dalla falda idrica, dai
manufatti circostanti, dalle caratteristiche di resistenza e deformabilita dell'opera, dei drenaggi e
dispositivi per lo smaltimento delle acque superficiali e sotterranee, nonché delle modalita di ese-
cuzione dell'opera e dell'eventuale rinterro, cosi come indicato dalle vigenti disposizioni di legge.
Le Opere di sostegno si dividono in:

1) Opere di sostegno a gravita (muri, gabbionate, muri cellulari, ecc)
2) Opere disostegno in c.a. (muri a mensola, a contrafforti,ecc.)

3) Opere di sostegno in terra rinforzata

1.3.1  Opere di sostegno a gravita

1.3.1.1 Muriin muratura

Questa tipologia di muri di sostegno viene realizzata mediante I''mpiego di muratura di pietrame a
secco e/o di pietrame e malta.

Per quanto riguarda le caratteristiche dei materiali costituenti l'opera, si rimanda alle indicazioni
riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Murature” di ANAS S.p.A..

1.3.1.2  Muri in gabbioni

Nei muri in gabbioni, i singoli gabbioni costituenti la gabbionata, parallelepipedi di rete metallica
affiancati e appoggiati 'uno sopra l'altro, saranno saldamente collegati tra loro mediante legature
con caratteristiche non inferiori a quanto riportato nel paragrafo 1.2 sino a realizzare una struttu-
ra monolitica; il dimensionamento verra condotto con i criteri delle opere di sostegno a gravita ai
sensi del DM 14/01/2008.

Per quanto riguarda le caratteristiche dei gabbioni, si rimanda a quanto riportato nel precedente
paragrafo 1.2 ed alle indicazioni specifiche, compatibilmente a quelle delle maglie, allo scopo di
ottenere una densita quanto piu possibile uniforme.
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1.3.1.3  Muri cellulari o a cassone

Strutture di sostegno a scomparti cellulari

e B.08.035 Muri di sostegno cellulari con aste o contenitori in c.a.v.

Caratteristiche tecniche:
Le strutture di sostegno a scomparti cellulari, marcati CE, sono costituite da:

elementi in c.a.v. prefabbricati, atti a formare, mediante sovrapposizione alternata ortogonale,
scomparti cellulari da riempire con materiale lapideo sciolto di fiume, di cava o di frantoio, di ido-
nea pezzatura, contenente una percentuale di fino (limo o argilla) variabile dal 10+15% ed avente
peso specifico > 1,9 t/m?.

Gli elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato, di sagomatura come da progetto,
dovranno avere Classe 35/45 ed armatura in barre di acciaio B450C.

La configurazione delle pareti longitudinali potra essere verticale o a scarpa, a seconda delle indi-
cazioni di progetto.

Le caratteristiche geometriche degli elementi in c.a.v. dovranno essere tali da inibire la fuoriuscita
del materiale di riempimento; in particolare, tutti gli elementi longitudinali formanti il paramento
in vista dovranno essere sagomati in modo da presentare verso l'esterno delle apposite vaschette
(fioriere) riempite di terreno vegetale, in modo da favorire I'attecchimento di piantine di essenze
arbustive, rampicanti e tappezzanti nella struttura, in ragione di quattro piante per metro di va-
schetta.

Muri di sostegno a gravita con elementi prefabbricati scatolari

e B.08.040 Muri di sostegno a elementi prefabbricati a cucchiaio

Caratteristiche tecniche:

Costituiti da elementi modulari scatolari prefabbricati in c.a.v. di Classe > C35/45 autobloccanti,
autodrenanti, con riempimento a tergo della muratura con misto di cava e quello dei "cucchiai"
con idoneo terreno vegetale con relativa semina per il rinverdimento.

1.3.1.4  Strutture di contenimento in elementi scatolari prefabbricati

¢ B.08.008 Strutture contenimento scarpate a elementi scatolari prefabbricati
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Caratteristiche tecniche

Tali strutture di contenimento sono costituite da:

elementi scatolari in c.a.v. prefabbricati, disposti su file perfettamente orizzontali, tra loro interval-
lati in modo che le pareti degli elementi delle file sottostanti costituiscano appoggio per le pareti
degli elementi delle file sovrapposte. L'arretramento di ciascuna fila rispetto a quella sottostante
determinera un paramento in vista inclinato di circa 70° rispetto all'orizzontale.

Gli elementi scatolari ed i relativi pezzi speciali in c.a.v.,, di forma, dimensioni e finitura come da
progetto, dovranno avere Classe > 28/35, ed essere armati con barre e/o rete elettrosaldata di
acciaio del tipo B450C controllato in stabilimento.

1.3.2  Opere disostegno in c.a.

1.3.2.17  Muriamensola

Si tratta di muri di sostegno realizzati in calcestruzzo semplice e/o armato gettati in opera.
Relativamente alle caratteristiche dei materiali costituenti l'opera, deve essere fatto riferimento
alle indicazioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai
per c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A, al quale si rimanda.

1.3.2.2  Muri di sostegno in pannelli di c.a.v.

¢ B.08.033 Muri di sostegno prefabbricati in c.a. RCK >40 N/mmg

e B.08.005 Sovrapprezzo ai muri prefabbricati per paramento in pietra o disegnato

Caratteristiche tecniche:

Costituiti da pannelli in c.a.v. prefabbricati prodotti in serie in regime di marcatura CE, di classe
(C35/45, ed acciaio di armatura del tipo B450C, con spessore ai bordi > 10 cm e dovranno presen-
tare la faccia in vista piana e ben rifinita, con gli spigoli arrotondati.

| pannelli dovranno essere disposti verticalmente o con scarpa secondo le previsioni di progetto,
irrigiditi nella parte interna da costolatura estendentesi per l'intera altezza del pannello collegati
alla platea di base in conglomerato cementizio armato, gettata in opera.

Il collegamento alla platea di base potra essere eseguito secondo le indicazioni progettuali. Nel
caso in cui il collegamento venga realizzato mediante tiranti prefabbricati in c.a.v., lo stesso deve
essere effettuato con la medesima classe di resistenza (in questo caso la cerniera tra tirante e co-
stolatura del pannello dovra essere sigillata con malta reoplastica premiscelata a ritiro compensa-
to).
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1.3.3  Opera di sostegno in terra rinforzata

1.3.3.1  Struttura di sostegno in terra rinforzata in materiale sintetico e con rete in acciaio con
paramento rinverdibile

e E.01.045 Strutture di sostegno in terra rinforzata con paramento rinverdibile ed armature
di rinforzo sintetiche

e E.01.050 Strutture di sostegno in terra rinforzata con paramento rinverdibile ed armature
di rinforzo a rete in acciaio

Caratteristiche tecniche:

La struttura di sostegno dovra essere eseguita, secondo gli elaborati di progetto esecutivo della
struttura, con la tecnologia dei terrapieni rinforzati in conformita alla norma EN14475, ed & costi-
tuita da terrapieno armato con 2 possibili tipologie di rinforzo:

e armature strutturali in geogriglie monorientate o fortemente orientate a marchio CE. Que-
ste dovranno avere maglia rettangolare, quadrata o comunque di altra forma idonea
all'impiego e alla tipologia di terreno, e dovranno essere in materiale sintetico di qualun-
que tipo (ad es.: fibre di poliestere o polietilene o polipropilene o aramide o polivinilalcool
ecq) resistenti o protetti ai raggi u.v.

e rete metallica a doppia torsione in accordo con le “Linee Guida per la certificazione di
idoneita tecnica allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” ap-
provate dalla Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso
nelladunanza del 2 luglio 2013. Il filo sara ricoperto da un rivestimento di materiale plasti-
co che dovra avere uno spessore nominale > 0,5 mm ed in conformita a quanto indicato
nelle norme EN14475.

Le armature (geogriglie o rete metallica) dovranno essere poste nel terreno in strati successivi con
distanza tra i piani di posa rispettivamente non superiore a 60 cm e a 80 ¢cm, in ogni caso secondo
le prescrizioni progettuali, e dovranno essere connesse ad un paramento flessibile in rete metal-
lica.

Nel caso di geogriglia ogni strato di rinforzo dovra essere risvoltato esternamente la casseratura
di almeno 1,50 m in prossimita del paramento, per evitarne lo sfilamento.

La resistenza di progetto delle geogriglie, al netto di tutti i fattori di sicurezza, dovra essere calco-
lata e dimensionata attraverso una progettazione che tenga conto delle caratteristiche geometri-
che del manufatto, delle caratteristiche meccaniche dei terreni, dei carichi esterni agenti sul ma-
nufatto e delle sollecitazioni sismiche secondo la normativa vigente.

| livelli di sollecitazione e le caratteristiche meccaniche delle geogriglie dovranno essere certificate
per una vita superiore a 120 anni.
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Il terreno da impiegare dovra essere appartenente ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3. Ogni strato di ter-
reno dovra essere compattato con appositi macchinari in modo da ottenere una densita non infe-
riore al 95 % dello AASHTO Mod.

Il paramento dovra essere composto da pannelliin rete elettrosaldata con maglia non superiore a
15%15 cm e diametro ¢ > 8 mm, posti in opera con un sistema di irrigidimento (tiranti) idoneo a
ottenere inclinazioni del paramento variabili a seconda delle esigenze progettuali, tra i 45° e gli
80°.

Il paramento sara corredato in facciata, nella parte interna, di ritentore di fini in fibre vegetali e/o
sintetiche idoneo ad accogliere l'idrosemina e ad assicurare una rapida crescita della vegetazione
ed uno sviluppo in profondita delle radici.

Per consentire il rinverdimento della scarpata si dovra inoltre prevedere la sistemazione di uno
strato di terreno vegetale idoneo ad accogliere lidrosemina lungo tutto il fronte e per uno spes-
sore di circa 30 cm.

Tutte le ditte produttrici dei materiali impiegati dovranno essere in certificazione di sistema di
qualita in conformita alle normative vigenti ISO-EN 9001.

1.3.3.2  Struttura di sostegno in terra rinforzata con paramento in pannelli prefabbricati in cls o
paramento rinverdibile

e E£.01.055 Strutture di sostegno in terra rinforzata con paramento in pannelli prefabbricati in
cls o rete metallica rinverdibile ed armature di rinforzo lineari o planari in acciaio o
materiale sintetico

Caratteristiche tecniche

La struttura di sostegno dovra essere eseguita, secondo gli elaborati di progetto esecutivo della
struttura, con la tecnologia dei terrapieni rinforzati realizzata da un terrapieno con tre possibili ti-
pologie di rinforzi:

e lineari in acciaio laminato e sagomato a caldo del tipo S355JO zincato a caldo con spessore
min 70 y;

e in fibre di poliestere ad alta tenacita o poletilene o polipropilene;

e in geogriglie monorientate o fortemente orientate strutturali in materiale sintetico - polie-
stere, polietilene, polipropilene, aramide, polivinilalcool - a marchio CE, resistenti o protetti
ai raggi u.v., posti nel terreno in strati successivi e connessi ad un paramento flessibile in
calcestruzzo o in rete metallica rinverdibile.

La tipologia di paramento potra essere di due tipi:

o Costituito da pannelli prefabbricati in cls di spessore > 14 cm, sagomati e disposti come da
progetto, i quali dovranno avere Classe > 28/35 con tutti gli angoli retti e armati secondo
le esigenze progettuali con ferri ad aderenza migliorata del tipo B450C controllato in sta-
bilimento.
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o Costituito da pannelli in rete elettrosaldata con maglia non superiore a 15x15 ¢cm e diame-
tro ¢ > 8 mm, posti in opera con un sistema di irrigidimento (tiranti) idoneo a ottenere in-
clinazioni del paramento variabili a seconda delle esigenze progettuali, tra i 45° e gli 80°.
In questo caso il paramento sara corredato in facciata, nella parte interna, di ritentore di
fini in fibre vegetali e/o sintetiche idoneo ad accogliere lidrosemina e ad assicurare una
rapida crescita della vegetazione ed uno sviluppo in profondita delle radici.

1.4 OPERE DI DIFESA SPONDALE

Il tipo di rivestimento da utilizzare per proteggere dall'erosione le sponde, dipende dai materiali
disponibili, dalle condizioni di stabilita delle sponde e dalla velocita della corrente.

Per sponde inclinate e stabili la protezione potra essere eseguita in scogliera, naturale o artificiale,
a grossa pezzatura, gabbioni e/o materassi in pietrame.

Qualora, oltre alla protezione della sponda, si dovesse rendere necessario assicurare anche Ia
stabilita delle stesse, si utilizzeranno gabbioni e/o materassi in pietrame, paratie, prismi in con-
glomerato cementizio, palificate e muri di sponda.

1.4.1  Prismiin conglomerato cementizio

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Classe Rck > 25 MPg, in elementi di
forma cubica delle dimensioni previste in progetto.

1.4.2  Massidiroccia

e E.06.005 Massi naturali provenienti da cave

e E.06.002 Massi artificiali per formazione scogliere in conglomerato cementizio

Caratteristiche tecniche

| massi da impiegare nella costruzione di scogliere dovranno essere inalterabili, tenaci, privi di
fratture e piani di scistosita, con peso di volume P > 25 kN/m, peso specifico p > 26 kN/m ed
grado di compattezza C=P/p > 0.95.

Vengono di seguito elencate le categorie di massi da utilizzare:

o Massi di | categoria: elementi di peso complessivo fra 50 e 100 kg
. Massi di Il categoria: peso fra 100 e 500 kg

o Massi di lll categoria: peso fra 500 e 1500 kg

o Massi di IV categoria: peso fra 1500 e 4000 kg

. Massi di V categoria: peso oltre i 4000 kg
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La roccia costituente i massi non dovra risultare geliva alla prova eseguita secondo le Norme del
R.D. 16 novembre 1939 - VIl n. 2232, relative all'accettazione delle pietre naturali da costruzione.

1.4.3  Materassiin pietrame

e E.01.065 Materassi metallici tipo Reno o similari in opera

Caratteristiche tecniche

| materassi in pietrame sono costituiti da:

e struttura metallica avente forma parallelepipeda, divisa in piu celle, costituita da una rete
metallica a maglia esagonale a doppia torsione, fortemente zincata ed eventualmente
protetta con rivestimento in materiale plastico; tale elemento viene riempito in opera con
ciottoli o pietrisco di idonee dimensioni. La rete metallica a maglia esagonale e doppia
torsione sara realizzata in accordo alle “Linee Guida per la certificazione di idoneita tecni-
ca allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” approvate dalla
Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso nelladunanza del 2
luglio 2013.

e telo continuo di rete sul quale, alla distanza di 1 m l'uno dall'altro, verranno inseriti i dia-
frammi dello stesso tipo di rete, in modo tale da formare una struttura cellulare di lar-
ghezza 2 m <L <3 m, lunghezza ed altezza secondo le indicazioni progettuali. In partico-
lare, il telo continuo servira per formare sia la base che le pareti laterali dell'elemento ed il
coperchio sara costituito da un telo di rete separato da quello di base.

| teli di rete saranno delimitati, esternamente lungo i bordi, da fili di diametro piu grosso di quello
usato per fabbricare la rete, che rinforzeranno la struttura e faciliteranno, durante la messa in
opera, le legature di chiusura delle tasche e di unione degli elementi fra di loro.

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

La pezzatura del materiale di riempimento variera tra 1,5-2 volte la dimensione D della maglia del-
la rete.

L'indice di porosita sara contenuto tra 0,3 e 0,4. Non e richiesto impiego di materiale con caratte-
ristiche particolari, purché non si tratti di materiale gelivo o di marne friabili; & opportuno che il
pietrame sia di natura compatta e con peso specifico > 20 KN/m3.

1.4.4  Soglie di fondo

e E.06.001 Formazione di scogliere per argini o fondo di alvei di pietrame naturale
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Le soglie di fondo sono strutture trasversali all'alveo e poco emergenti dal fondo, destinate ad evi-
tarne I'approfondimento in quanto costituenti un livello inerodibile nell'alveo stesso.

Le soglie di fondo potranno essere realizzate con pietrame di grossa pezzatura o con platee in
calcestruzzo o con gabbioni e/o materassi, le cui caratteristiche tecniche sono descritte nei rispet-
tivi paragrafi .

1.5  MANUFATTI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAL CORPO STRADALE

1.51  Tubazioni

Le tipologie di tubazioni da utilizzare per lo smaltimento delle acque piovane sono quelle di segui-
to riportate:

e tubazioniin conglomerato cementizio vibrato;

tubazioni in gres;

tubazioni in PVC rigido

tubazioni in polietilene (AD)

tubazioni in polipropilene

1.5.1.1  Tubazioniin calcestruzzo cementizio vibrato

e 1.01.002 Tubazioniin cls vibrocompresso

Caratteristiche tecniche

Le tubazioni realizzate in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante,
ben stagionato, dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;
- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarita;

- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovra
essere sigillato in opera con malta di cemento

Le tubazioni in cemento armato prefabbricate a sezione circolare potranno essere con:

— innesto a mezzo spessore (L =1 mt) Classe > 28/35 secondo UNI EN 206-1
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— innesto a mezzo bicchiere esterno (L > 2 mt) con o senza piano d'appoggio prodotti in
conformita alla norma UNI EN 1916:2004 (marcatura CE). Classe > 35/45 con guarnizioni
di tenuta in gomma posizionate sul giunto maschio dovranno essere conformi alle norme
UNIEN 681-1/97.

1.5.1.2 Tubazioniin gres

e |1.01.007 "Tubazioniin gres ceramico”

Caratteristiche tecniche

Le tubazioni e pezzi speciali in Gres ceramico, ottenuti da impasto omogeneo, verniciati interna-
mente ed esternamente con giunto a bicchiere - sistema C ed F dovranno essere in conformita
alle norme UNI EN 295 parti 1 - 2 - 3 e dotati di marcatura CE in base al rispetto dei requisiti es-
senziali di prestazione contenuti nella norma europea EN 295-10 / 2005.

La giunzione, di tipo C, sara composta da elementi di tenuta in poliuretano applicati sulla punta ed
allinterno del bicchiere che, sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3 punto 15, dovranno
soddisfare i limiti riportati nel prospetto VIl della UNI EN 295/1 punto 3.1.2 e garantire gli aspetti
di tenuta idraulica indicati dalla norma UNI EN 295/1 punto 3.2.

Per le tubazioni con giunzione di tipo F, questa sara composta dall'elemento di tenuta in gomma
applicato all'interno del bicchiere che, sottoposto alle prove di cui alla UNI EN 295/3 punto 15, do-
vra soddisfare i limiti riportati nel prospetto VII della UNI EN 295/1 punto 3.1.2 e garantire gli
aspetti di tenuta idraulica indicati dalla norma UNI EN 295/1 punto 3.2. Inoltre le caratteristiche
dell'anello in gomma devono essere conformi a quanto richiesto nella norma UNI EN 681.

1.5.1.3  Tubazioniin PVC rigido

e 1.02.115 Scarichi acqua per impalcati

Caratteristiche tecniche

| tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alla norma UNI EN 1401-1/98
tipo SN, contrassegnati con il marchio IIP che ne assicura la conformita alle norme UNI. Su ogni
singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del
produttore, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.

1.5.1.4  Tubazioni in polietilene (PEAD) corrugate
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e |.01.011 Tubazione in polietilene (AD) per condotte di scarico non in pressione

Caratteristiche tecniche

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate a doppia parete,
lisce internamente e corrugate esternamente, prodotte in PEAD e testate secondo norma EN
13476-3 (tipo B), dotate di sistema di giunzione a bicchiere o manicotto e rispettive guarnizioni
elastomeriche di tenuta in EPDM.

1.5.1.5 Tubazioniin polipropilene corrugate

¢ 1.01.014 Tubazione in polipropilene per condotte di scarico non in pressione - SN16
KN/mq

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate a doppia parete,
lisce internamente e corrugate esternamente, prodotte in PP e testate secondo norma UNI
10968-1 (traduzione della EN 13476-3 tipo B), dotate di sistema di giunzione a bicchiere o mani-
cotto e rispettive guarnizioni elastomeriche di tenuta in EPDM.

La classe di rigidita anulare deve essere misurata secondo metodo UNI EN ISO 9969.

1.5.1.6  Tubazioni in polietilene (PE) spiralato con profili metallici

¢ 1.01.020 Tubazioniin PE (AD) del tipo spiralato

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate con profilo liscio
internamente di PE e strutturato, esternamente composto da costolatura in acciaio awolta a spi-
rale e ricoperta di PE, prodotte e testate secondo norma UNI 11434, dotate di sistema di giunzio-
ne a bicchiere ad elettrofusione o con guarnizioni elastomeriche di tenuta in EPDM.

Classe di rigidita anulare (PS) misurata secondo norma UNI 11434 3 deflessione 3%

NOTA La nota al Prospetto 4 della norma UNI 11434 chiarisce che il valore di rigidita anulare S
(Stiffness), al 3% di deformazione diametrale, delle classi A - B - C corrisponde a quella dei tubi
strutturati in materiale termoplastico con rigidita anulare SN (Nominal Stiffness) rispettivamente 8
- 12 - 16 secondo la norma EN ISO 9969. accettano tutte le tre classi di AS
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Per 'equivalenza fra i valori di rigidita anulari definiti dalle tre norme (UNI 11434, EN 13476, DIN
16961) sirimanda alla TAB. 1 in Appendice.

1.5.1.7  Tubazioni in polietilene (PEAD) spiralato

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate lisce internamente
e profilate esternamente senza profili di supporto metallici, prodotte e testate secondo norma
DIN 16961, dotate di sistema di giunzione a bicchiere ad elettrofusione o con guarnizioni elasto-
meriche di tenuta in EPDM.

Classe di rigidita anulare (SN) misurata secondo metodo UNI EN ISO 9969.

1.5.2 Pozzetti e chiusini

1.02.080 FpO di pozzetti prefabbricati vibrocompressi in Cls di classe C25/30

1.02.085 FpO di elementi di prolunga per pozzetti prefabbricati in Cls di classe C25/30

1.02.090 FpO di soletta prefabbricata carrabile in cls per pozzetti prefabbricati in Cls o get-
tatiin opera

1.02.095 FpO di chiusino carrabile in cls

Caratteristiche tecniche

| pozzetti ed i chiusini, la cui tipologia e dimensioni saranno indicate negli elaborati di progetto,
realizzati in c.a.v. secondo la norma UNI-EN 1917:2004 e soggetti a marcatura CE.

dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- Classe minima C25/30;

- predisposizione per l'innesto di tubazioni

| chiusini dovranno essere conformi alla norma UNI - EN 124 “Dispositivi di coronamento e di
chiusura dei pozzetti stradali. Principi di costruzione, prove e marcature”;

| chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stes-
Si.

Relativamente ai pozzetti per i quali sia previsto I'eventuale accesso di persone per lavori di ma-
nutenzione o similari, il passo d'uomo del chiusino non dovra essere inferiore a 600 mm.

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

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

1.5.3.1 Canalette in acciaio
e 1.02.015.a FpO di canalette e fossi di guardia

e 1.02.020 FpO dicanalette in lamiera zincata

Caratteristiche tecniche

Le canalette in lamiera ondulata saranno realizzate con acciaio avente qualita di cui alle norme
AASHTO M. 167-70 e AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame > 0,20% e < 0,40 % spessore > 1,5
mm con tolleranza UNI, carico unitario di rottura > 34 Kg/mm? e sara protetto su entrambe le fac-
ce da zincatura a bagno caldo, in quantita > 305 g/m? per faccia.

1.5.3.2 Canalette ad embrici

¢ 1.02.001 FpO di canalette costituite da embrici

Caratteristiche tecniche
Le canalette ad embrici dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 25
MPa, in elementi di 50/40 x50x20 cm e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di progetto.

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

1.5.4  Rivestimenti per cunette e fossi di guardia

| rivestimenti per le cunette ed i fossi di guardia possono essere realizzate con i seguenti materia-
li:

—  elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato;

—  conglomerato cementizio gettato in operg;

—  muratura di pietrame
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1.5.4.1 Rivestimenti con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato

e 1.02.025 Elementi prefabbricati per rivestimento cunette

¢ 1.02.030 Cunettoni trapezoidali

Caratteristiche tecniche

Si tratta di elementi prefabbricati da realizzare in conglomerato cementizio vibrato, avente Classe
> 25/30, armato con rete di acciaio a maglie saldate del tipo B450C, in fili del diametro > 6 mm.

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale od a L, secondo i disegni tipo di progetto, il cui
spessore & > 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad incastro a mezza pialla; i giunti do-
vranno essere stuccati con malta dosata a 500 kg/m? di cemento.

1.5.4.2  Rivestimenti in conglomerato cementizio gettato in opera

¢ 1.02.050 Rivestimento di cunette e fossi di guardia

Caratteristiche tecniche

Questa tipologia di rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sara eseguita con conglome-
rato cementizio di tipo Il con Rck > 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni
di progetto, previa regolarizzazione e costipamento del piano di posa.

La lavorazione prevede anche l'uso delle casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatura degli
spigoli, la formazione di giunti.

1.5.4.3 Rivestimenti in muratura di pietrame

e 1.02.045 Rivestimento di platee di ponticelli, cunette, fossi di guardia

¢ B.06.007 Rivestimento di platee con pietrame e malta cementizia spess. > 15 cm

Caratteristiche tecniche

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia puo essere eseguito in muratura di pietrame e malta
dosata a 350 kg/m? di cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatu-
ra dei giunti
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1.5.5 Cordonature

e E.02.001 Cordolo in calcestruzzo vibrato, prefabbricato, dosato a gl 3,50 di cemento
normale della sezione minima di cmqg 300

e E.02.008 FpO di cordonatura

e E.02.010 Costruzione di cordonatura stradale

Caratteristiche tecniche
Le cordonature dovranno essere realizzate in conglomerato cementizio vibrato, avente Classe >
25/30, in elementi della lunghezza di 1 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto.

1.6 MANUFATTI LAMIERA D'ACCIAIO ONDULATA

Le prescrizioni che seguono si riferiscono ai seguenti manufatti in lamiera d'acciaio ondulata, dei

tipi:

. a piastre multiple, unite tra loro mediante giunzioni bullonate (per la realizzazione di strut-
ture portanti di ponti, tombini, sottopassi, gallerie artificiali, alleggerimento rilevati e casse-
forme a perdere e manufatti idraulici quali condotte e canalette);

. a giunzione continua perforati tubolari (per la realizzazione di drenaggi)

1.6.1  Manufatti tubolari in lamiera d'acciaio ondulata a piastre multiple

| manufatti tubolari in lamiera d'acciaio ondulata a piastre multiple, unite tra loro mediante giun-
zioni bullonate, si prestano alla realizzazione di strutture portanti chiuse e condotte aventi sezio-

ne:
. circolare (con eventuale preformazione ellittica);
o ribassata, ellittica o policentrica

owvero alla realizzazione di strutture portanti aperte aventi sezione:
. ad arco (a tutto sesto o semicircolare, ribassato o rialzato)

owvero alla realizzazione di canalette aventi sezione:
. semicircolare;
. trapezoidale

L'acciaio della lamiera ondulata dovra avere uno spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza a
norma UNI EN 10051; dovra essere del tipo S235JR, secondo la norma UNI EN 10025-2. Sara pro-
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tetto su entrambe le facce da zincatura applicata per immersione a caldo, secondo la norma UNI
EN ISO 1461, dopo I'avwenuto taglio e piegatura dell'elemento, con spessori richiesti da ANAS indi-
cati nella tabella seguente:

Tabella2: Valori minimi di spessore di zincatura.
Caratteristica Metodo Spessore locale | Massa del rivesti- | Spessore medio | Massa media del
. . 2 . . a q
di prova del rivestimento | Mento Locale g/m? | qe| rivestimento | rivestimento

Zincatura a UNI'EN 1461

>70 um 505 g/m? >85pum 610 g/m?
caldo UNIEN 14713-1

Le lamiere finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie, scal-
fitture, parti non zincate, ruvidita, punte, ecc.
Per la zincatura sui bulloni, si dovra fare riferimento alla norma UNI EN I1SO 10684.

| bulloni di giunzione utilizzati saranno del tipo ad alta resistenza, dovranno appartenere alla clas-
se 8.8, aventi le caratteristiche meccaniche indicate nelle norme UNI EN ISO 898-1 (viti) e UNI EN
ISO 898-2 (dadi).

A titolo orientativo, vengono qui di seguito riportati i dati relativi ai tipi commercialmente in uso,
non escludendosi la possibilita di adottare, ferme restando la qualita dell'acciaio, dei bulloni e le
prescrizioni relative alla zincatura, tipi aventi caratteristiche geometriche similari, rispondenti a
tutti i requisiti di stabilita che dovranno risultare da verifiche statiche, estese a tutti gli elementi
strutturali, tenendo conto dei carichi esterni applicati e secondo le NTC 2008.

Le piastre standard si identificano in relazione al tipo di ondulazione e per il numero dintervalli
(ovvero la distanza in asse tra due fori adiacenti lungo la giunzione circonferenziale).
In generale, risultano disponibili i seguenti tipi di ondulazione:

T70

Ampiezza dell'onda 67,7 mm, profondita di 12,7 mm.

Il tipo sara costituito da una o piu piastre ondulate curvate ai raggi prescritti (ovvero piegate nel
solo caso della sezione trapezoidale per canalette) ed imbullonate.

T100
Ampiezza dellonda 100 mm, profondita di 20+22 mm.
Il tipo sara costituito da una o piu piastre ondulate curvate ai raggi prescritti ed imbullonate.

T150
Ampiezza dellonda 152,4 mm, profondita di 50,8 mm.
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Il tipo sara costituito da una o piu piastre ondulate curvate ai raggi prescritti ed imbullonate.

T200
Ampiezza dellonda 200 mm, profondita di 55 mm.
Il tipo sara costituito da piu piastre ondulate curvate ai raggi prescritti ed imbullonate.

Il tipo di ondulazione & unico per lintero manufatto mentre il numero di intervalli (forature per le
giunzioni con i bulloni), mentre & invece variabile da piastra a piastra in relazione alla configura-
zione.

1.6.2  Manufatti tubolari in lamiera d'acciaio ondulata a giunzione continua perforati
| tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera di acciaio con profilatura on-
dulata con onda elicoidale continua da un capo allaltro di ogni singolo tronco, in modo che una
sezione normale alla direzione dell'onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra avere uno spessore minimo di 0,8 mm, con tolleranza a
norma UNI EN 10051.

La lamiera dovra essere del tipo S235JR secondo la norma UNI EN 10025-2; nel qual caso, sara
protetta su entrambe le facce da zincatura eseguita secondo la norma UNI EN ISO 1461, dopo
l'avwenuta piegatura ed aggraffatura o saldatura a spirale dell'elemento, con spessori richiesti da
ANAS indicati nella tabella seguente:

Tabella 3: Valori minimi di spessore di zincatura.

Caratteristica

Metodo di prova

Spessore locale

del rivestimento

Spessore medio

del rivestimento

Zincatura a

UNI EN 1461

>45um

>55um

caldo UNIEN 14713-1

Owvero, la lamiera potra essere del tipo Fe P02 G Z275 secondo la norma UNI EN 10346, prezin-
cata prima della piegatura ed aggraffatura a spirale dell'elemento.

Le suddette protezioni sono idonee ad assicurare la durata del prodotto in condizioni ambientali
ordinarie.
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A titolo orientativo, vengono qui di seguito riportati i dati relativi ai tipi commercialmente in uso,
non escludendosi la possibilita di adottare, ferme restando la qualita dell'acciaio, dei bulloni e le
prescrizioni relative alla zincatura, tipi aventi caratteristiche geometriche similari, rispondenti a
tutti i requisiti di stabilita che dovranno risultare da verifiche statiche, estese a tutti gli elementi
strutturali, tenendo conto dei carichi esterni applicati e secondo le NTC 2008.

In generale, risultano disponibili i seguenti tipi di ondulazione e diametri:

- ampiezza dell'onda 38 0 62 mm, profondita di 6 mm; diametri da 0,08 a 0,50 m;
- ampiezza dell'onda 67,7 mm, profondita di 12,7 mm; diametri da 0,30 a 1,20 m;
- ampiezza dellonda 76 mm, profondita di 25 mm; diametrida 1,2 a 2,50 m

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 9 mm (tolleranza +1 mm), che verranno
distribuiti in serie longitudinali, con interasse di 38, 43 0 78 mm, tutti disposti in un quarto di tubo.

| singoli tronchi, la cui lunghezza standard sara di 6 m, saranno uniti tra loro mediante fasce di
giunzione owvero elementi di raccordo (quali ad esempio curve, innesti, riduttori di sezione, ecc.)
da fissare con bulloni.

Gli eventuali bulloni di giunzione utilizzati saranno del tipo ad alta resistenza, dovranno apparte-
nere alla classe 8.8, aventi le caratteristiche meccaniche indicate nelle norme UNI EN ISO 898-1
(viti) e UNI EN ISO 898-2 (dadi).

Come per le lamiere, anche i bulloni saranno protetti da adeguata zincatura applicata per immer-
sione a caldo secondo la norma UNI EN ISO 1461 (oppure meccanicamente secondo la norma EN
ISO 12683).

2  ACCETTAZIONE E CONTROLLI

La Direzione Lavori dovra eseguire i controlli per 'accettazione preventiva completa del materiale
consegnato.

La Direzione Lavori si riserva comunque, ogni volta che lo ritenga opportuno, la facolta di svolgere
ispezioni in officina/stabilimento, nonché di richiedere le certificazioni/attestazioni che riterra op-
portune, sia per constatare la rispondenza dei materiali impiegati, che le attestazioni di regolarita
delle lavorazioni.

Durante la fase di realizzazione delle opere, la Direzione Lavori ha la facolta di richiedere
I'esecuzione di prove di laboratorio su campioni rappresentativi della fornitura allo scopo di verifi-
care l'effettiva rispondenza dei dati riportati nelle schede tecniche di prodotto.

| risultati delle prove effettuate dovranno essere riportati in appositi verbali.
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L'’Appaltatore ha la facolta - qualora lo richieda all'atto della presentazione dei campioni, owero
prima della data comunicata dalla Direzione Lavori per I'esecuzione delle verifiche in opera - di as-
sistere alle prove o di farsi rappresentare.

L'esito delle prove fara fede a tutti gli effetti.

Nei successivi paragrafi vengono riportate le specifiche che dovranno essere rispettate nella fase
di accettazione dei materiali e di realizzazione delle opere, per ciascuna delle diverse tipologie di
interventi di sostegno e di difesa del corpo stradale precedentemente descritti.

2.1 Opere di protezione del corpo stradale dalla caduta massi

2.1.1  Disgaggi e demolizioni di massi e volumi di roccia pericolosi
Le attivita di rimozione dei massi e/o volumi di roccia pericolosi dovranno essere precedute dalla
verifica della documentazione e delle informazioni di seguito elencate:

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:

v planimetria e sezioni della zona oggetto del lavoro,
con l'indicazione delle masse da disgaggi are;

v' Dbreve relazione sulle modalita di rimozione;

v' documentazione fotografica;

v data o periodo di esecuzione delle attivita.

PRIMA DELL'INIZIO DEI LAVORI

ACCERTARE CHE:
v’ tutte le masse identificate come pericolose siano
state rimosse;

A FINE LAVORI , . . . , .
v' non siano stati provocati danni a manufatti preesi-
stentj;
non siano state poste in instabilita ulteriori masse;
Relazione redatta dalllmpresa che riporti l'esito delle
A FINE VERIFICHE - , oo .
verifiche (controfirmata dalla Direzione Lavori)
NOTA Se il Direttore Lavori riscontra che un qualsiasi materiale non sia adatto allimpiego DEVE

chiederne la sostituzione.

Qualora dovra essere previsto limpiego di esplosivi, dovranno anche essere riportate le misure di
sicurezza adottate.
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Nel caso di impiego di esplosivi, varranno i controlli indicati nelle specifiche relative al loro impiego
riportate nel presente Capitolato, oltre che nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche:
Gallerie” di ANAS S.p.A..

2.1.2  Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

RICOGNIZIONE A VISTA:
v' controllo che nei punti di torsione della rete lo zinco
non presenti sollevamenti o screpolature

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:
v' Per ogni partita di rete giunta in cantiere dichiara-

zione di conformita/prestazione CE e dalla relativa
PRIMA DELLA MESSA IN OPERA marcatura CE oppure dal Certificato di Idoneita tec-
nica rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale cosi co-
me indicato nelle “Linee guida per la certificazione di
idoneita tecnica allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete
metallica a doppia torsione”, approvate dal Consiglio
Superiore di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio 2013

!

PROVE SU CAMPIONI DI FILO:

v’ (a discrezione della D.L.) prelievo di campioni di filo,
ciascuno della lunghezza di almeno 40 cm, in ragione
di almeno un campione ogni 300 mq di rete (e, co-
munqgue, almeno 1 campione), oltre a 1 campione
ogni 10 matasse di filo per cucitura.

v" VERIFICHE DELLA LUNGHEZZA DEGLI ANCORAGGI
attraverso la misura dei fori predisposti e la misura
delle barre/funi presenti in cantiere predisposte per
linserimento nei fori

ULTERIORI VERIFICHE

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione CE la partita sara rifiutata e
I'Appaltatore dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese.

2.1.3  Rivestimento di scarpate o pareti rocciose con pannelli di rete in funi di acciaio e realizza-
zione del reticolo di contenimento in fune

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
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FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:
v per ogni partita di rete giunta in cantiere,
I'Appaltatore dovra consegnare alla Direzione dei
PRIMA DELLA MESSA IN OPERA Lavori la certificazione che accerti come tutti i mate-
riali impiegati debbano provenire da fornitori che
operano con un sistema qualita certificato, in con-
formita alle norma UNI EN ISO 9001 in vigore;

PROVE SU CAMPIONI DI FILO:

v' (a discrezione della D.L.) prelievo di campioni di cavo
della lunghezza di almeno 50 cm, in ragione di alme-
no un campione ogni 200 mq di pannelli posti in
opera e, comunqgue almeno 1, allo scopo di definire
la resistenza dell'elemento

ULTERIORI VERIFICHE

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e
I'Appaltatore dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese.

La Direzione dei Lavori procedera alla verifica di ogni partita del materiale utilizzato.

2.1.4  Rivestimento mediante impiego di calcestruzzo spruzzato

La composizione del conglomerato dovra essere sottoposta dallAppaltatore alla preventiva ap-
provazione della Direzione Lavori e comprovata da idonea qualificazione e comungue dovra ri-
spettare quanto riportato nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e ac-
ciai per c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A,, al quale si rimanda

2.1.5 Barriere paramassi

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:

v/ Tutti i materiali e/o componenti (profilati in acciaio, cavi
funicolari, reti metalliche, lamiere lisce e sagomate, ecc.)
devono essere nuovi di fabbrica ed accompagnati da certi-
ficazione di origine e dichiarazioni di conformita, secondo
le normative applicabili, ad esempio UNI EN 10025 (mon-

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA
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tanti in acciaio), UNI EN 12385 (funi d'acciaio), UNI EN
10264-2 (zincatura funi), UNI 1461 (zincatura carpenteria
metallica), nonché, ove prevista, della attestazione della
marcatura CE, ai sensi del Regolamento UE n.305/2011.

v' Le barriere ad assorbimento di energia dovranno essere
accompagnate da certificazione CE, in conformita alla Li-
nea Guida di Benestare Tecnico Europeo ETAG 027.

v' |l certificato dovra riportare le specifiche tecniche delle
barriere testate, che dovranno essere conformi a quelle di
progetto.

v' L'Appaltatore dovra preventivamente fornire le sollecita-
zioni sulle fondazioni corrispondenti a quelle di progetto,
la deformata massima della barriera verso valle, nonché
adeguata relazione di calcolo per il dimensionamento di
tutti gli elementi di fondazione (sottofondazione dei pun-
toni di sostegno, ancoraggi di monte e laterali, ecc.).

v' La DI, sulla base delle sollecitazioni sulle fondazioni desun-
te dalle prove di crash test, potra effettuare delle prove di
efficienza degli ancoraggi ai sensi delle norme AGI-AICAP
2012 a conferma dei calcoli dimensionali forniti.

v' Elaborati grafici della barriera conformi a quelli di proget-
to, manuale di installazione e montaggio, manuale di ma-
nutenzione di ripristino funzionale.

v' Copia dell'originale comprovante che il sistema di qualita
del produttore dei componenti del sistema barriera para-
massi, € conforme alla UNI'ISO 9001/2008

v' Copia delloriginale comprovante che il produttore dei
componenti della struttura &€ un centro di trasformazione
ai sensi delle NTC 2008

La D.L., allinizio delle attivita e/o durante il corso dei lavori, potra
ordinare tutte le prove di verifica dimensionale, di resistenza e di
DURANTE LA POSA IN OPERA . o o R ‘
zincatura dei vari materiali che riterra necessario effettuare, non-

ché della verniciatura protettiva dei profilati metallici.

La DI, sulla base delle sollecitazioni sulle fondazioni desunte dalle
ULTERIORI VERIFICHE prove di crash test, dovra effettuare delle prove di efficienza degli

ancoraggi ai sensi delle norme AGI-AICAP 2012

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e I'Appaltatore

dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

2.1.6  Rilevati per il contenimento dei massi

2.1.6.1  Elementi per il rinforzo dei rilevati per il contenimento dei massi
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| rinforzi devono essere Certificati da Istituto o Ente accreditato per la loro idoneita alla realizza-
zione di valli, tomi e barriere paramassi in terra rinforzata, in base a prove in vera grandezza rea-
lizzate secondo normativa UNI 11167-2006 ed attestanti la loro capacita di assorbire impatti con
energia > 4.500 kJ.

2.1.6.2  Geogriglie in fibra sintetica

Il Sistema Qualita del Produttore deve essere certificato a fronte delle norme UNI EN SO
9001:2000

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:
v' Dichiarazione di conformita/prestazione CE e relativa mar-
catura CE (con i relativi estremi)
PRIMA DELLA MESSA IN OPERA v' Oltre alla verifica della documentazione in accordo con il
Capitoli 11.1 delle NTC 2008, la D.L. pud ordinare prove
specifiche di accettazione, da eseguirsi presso laboratori
di cui allart.59 del DPR 380/2001.

In  corso d'opera, saranno eseguiti controlli giornalieri

DURANTE LA POSA IN OPERA sull'applicazione della procedura operative per la posa in opera
dei materiali.
NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e I'Appaltatore

dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

2.2  Gabbionate

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:

v' Manuale di installazione e montaggio, manuale di manu-
tenzione di ripristino funzionale.

v' Dichiarazione di conformita/prestazione CE e relativa mar-

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA catura CE (con i relativi estremi) rilasciate sulla base di un
ETA (indicare il riferimento), per ogni fornitura di rete me-
tallica in cantiere

v' Oltre alla verifica della documentazione in accordo con il
Capitoli 11.1 delle NTC 2008, la D.L. puo ordinare prove
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specifiche di accettazione, da eseguirsi presso laboratori
di cui allart.59 del DPR 380/2001, su campioni di filo ed
elementi di rete, secondo le indicazioni di prova descritte
nelle “Linee guida per la certificazione di idoneita tecnica
allimpiego e lutilizzo di prodotti in rete metallica a doppia
torsione”, approvate dal Consiglio Superiore di LL.PP. con
parere n.69 del 2 luglio 2013

v' La D.L, durante il corso della fornitura, potra far eseguire
prove (di seguito elencate) sulle caratteristiche dei mate-
riali di riempimento su lotti quantitativamente definiti dalla
D.L., in funzione delle caratteristiche della cava e del mate-
riale e delle dimensioni del massi e delle opere da realiz-
zare:

non gelivo (norma R.D. n.2232 del 16/11/39) friabili-
ta, dilavabilita, durezza, peso specifico (> 22KN/m3

per i materassi)

v' Prova per la verifica dellindice di porosita (0.3<p<0.4) su
un campione per ogni tipo di gabbione o materasso da
utilizzare.

v' Certificato di analisi della pezzatura del pietrame per ogni
lotto della fornitura (prova eseguita in cava)

In  corso d'opera, saranno eseguiti controlli  giornalieri
sullapplicazione della procedura operative per la posa in opera

dei materiali:
— verifica a spot, sul lotto giornaliero di lavori, della con-
formita delle legature dei gabbioni e dei materassi a
DURANTE LA POSA IN OPERA quanto prescritto dal presente Capitolato, sia sui singo-
li elementi che sugli accoppiamenti e sulle inserzioni di
diaframmi di rinforzo
— verifica a spot, sul lotto giornaliero di lavori, dell'inseri-
mento di tiranti tra le pareti opposte di ogni singolo
elemento di gabbione, nel caso che questo non sia
munito di diaframmi intermedi

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e I'Appaltatore

dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

NOTA Ciascun prodotto, nella confezione fornita dal fabbricante, deve chiaramente e costante-
mente essere riconoscibile attraverso idonea etichettatura dalle quale risultino, in modo inequi-
vocabile, il riferimento al fabbricante, allo stabilimento di produzione ed al lotto di produzione, alle
caratteristiche tecniche tipologiche e prestazionali del materiale ed il riferimento della marcatura
CE.
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2.3 Muridi sostegno

Le strutture di sostegno e contenimento dovranno essere realizzate secondo gli elaborati esecu-
tivi di progetto, redatti nel rispetto delle norme vigenti.

La Direzione Lavori, dopo che il Progettista avra preso visione dei documenti di cui all'art. 9 della
legge n.1086 e s.m.i ed avra verificato la previsione di utilizzazione del manufatto prefabbricato ed
il suo organico inserimento nel progetto, autorizzera I'lmpresa a porre in opera la struttura pre-
fabbricata.

Nella realizzazione dei componenti in conglomerato cementizio vibrato semplice od armato, nor-
male o precompresso, nonché per gli acciai di armatura, dovranno essere rispettate le prescrizio-
ni di cui al “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p.” di
ANAS S.p.A, al quale si rimanda.

Pe le caratteristiche dei geotessili si rimanda al “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche:
Movimenti di terra” di ANAS S.p.A.

Qualora previsto in progetto, i muri potranno avere paramento a faccia vista realizzato con lastre
in pietra inglobate nel getto.

2.3.17  Muri di sostegno in muratura

Per quanto concerne le opere di sostegno in muratura di pietrame, si dovra verificare che la posa
in opera e il materiale impiegato soddisfino le prescrizioni riportate nel “Capitolato Speciale di Ap-
palto, Norme Tecniche: Murature” di ANAS S.p.A., al quale si rimanda.

2.3.2  Muridisostegno in calcestruzzo

Per quanto riguarda i calcestruzzi e gli acciai di armatura, valgono le prescrizioni riportate nel “Ca-
pitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A,
al quale si rimanda.

2.3.3  Muridisostegno in elementi prefabbricati (c.a.v. e c.a.p.)

Per quanto riguarda il trasporto, la movimentazione e le tecniche di messa in opera degli elementi
e del complesso strutturale, I''mpresa dovra fare riferimento ai documenti di progetto, che do-
vranno contenere tutte le indicazioni del caso, come esplicitamente richiesto dalle Norme Tecni-
che per le costruzioni (D.M. 14-01-2008), nel rispetto delle responsabilita e competenze delle di-
verse figure professionali stabilite dalle stesse Norme.
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Al § 4.1.10 del D.M. 14-01-2008 sono riportate le definizioni e le caratteristiche di conformita degli
elementi prefabbricati prodotti in serie dichiarata e/o controllata.

L'Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, allatto della fornitura, i documenti di ac-
compagnamento previsti al 8 11.8.5 del D.M. 14-01-2008. In particolare, la Direzione Lavori con-
trollera che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale richiamata dal citato decreto
siano stati rispettati.

Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.

Si precisa che a tutti gli elementi prefabbricati dotati di marcatura CE si applica quanto riportato
nei punti A) oppure C) del 8 11.1 del D.M. 14-01-2008. In tali casi, inoltre, si considerano assolti i
requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell'art.9 della Legge 05.11.71 n.1086 ed alla certifi-
cazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della Legge 02.02.74 n.64. Ai fini dellimpiego, tali prodotti
devono comunque rispettare, laddove applicabili, i 88 11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 del D.M. 14-01-
2008, per quanto non in contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate.

Ai fini della verifica di quanto sopra, I'Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavori, allatto della
fornitura, tutta la documentazione inerente la marcatura CE dei manufatti.

2.34  Opere disostegno in terra rinforzata
Per quanto riguarda questa tipologia di opere, si richiede che i materiali impiegati e le loro modali-

ta di posa in opera, soddisfino i requisiti indicati nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecni-
che: Movimenti di terra” di ANAS S.p.A., al quale si rimanda.

2.4 Opere di difesa spondale

Vengono di seguito riportate le specifiche relative ai controlli da effettuare per le opere in pietra-
me da realizzare per la difesa spondale; per quanto riguarda i gabbioni da porre in opera per gli
stessi scopi, si rimanda a quanto riportato nel precedente paragrafo 2.2.

2.4.1  Opere in pietrame: controlli dei massi e loro posizionamento

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

v' (lassificazione mediante pesatura a spot, con la bascula

disponibile in cantiere e suddivisione dei massi in base alle
PRIMA DELLA MESSA IN OPERA categorie riportate al paragrafo 1.4.2 del presente Capito-
lato. Ogni mucchio dovra riportare chiare indicazioni sulla
classe dei massiin esso contenuti
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v' Verifica dell'assenza di rotture o lesioni, da effettuare a
spot per i massi fino alla terza categoria e su ogni singolo,
masso per le categorie superiori.

In corso d'opera, potranno essere eseguiti controlli giornalieri
sullapplicazione della procedura operative per la posa in opera

dei materiali:

v' Controllo che venga rispettato il posizionamento dei massi
secondo le dimensioni, cosi come prescritto dal presente
Capitolato e la ripartizione proporzionale delle varie cate-
gorie prescritta dal progetto.

v' Prowedere all'eliminazione incondizionata di tutti i massi
che, durante la posa, dovessero cadere fuori sagoma.

DURANTE LA POSA IN OPERA

Accertamento delle caratteristiche dei massi:

v' Ilmpresa, a sua cura e spese, dovra predisporre, per l'invio
a laboratorio, campioni costituiti da una serie di 24 cubi a
facce perfettamente piane e parallele e con spigoli regolari
delle dimensioni di 10 cm, oltre che da una serie di 8 cubi
con spigoli di 3 cm; su ciascun campione, dovranno essere
indicate le facce parallele al piano di giacitura in cava.

v' La forma dei massi sara tale che, inscrivendo ogni masso
in un parallelepipedo, il minore dei lati del parallelepipedo
circoscritto non risultera inferiore alla meta del lato mag-
giore dello stesso. La Direzione Lavori ha la facolta di inte-
grare le prove sopra prescritte con prove di caduta massi
direttamente in cava, secondo modalita fissate dalla stes-
sa.

PROVE SUI MATERIALI

Tutte le prove di cui sopra saranno effettuate all'inizio della fornitura.

NOTA Per la classificazione dei massi secondo le categorie di cui al paragrafo 1.4.2, ''mpresa do-

vra disporre di:

. una bascula tarata, della portata non inferiore a 20 tonnellate, per la pesatura dei massi
che verranno approwvigionali con mezzi terrestri; tale bascula sara del tipo a registrazione
automatica e dovra essere montata attuando ogni accorgimento per la perfetta regolariz-
zazione del piano di appoggio;

o mezzi fluviali, utilizzati per la formazione ed il ricarico delle scogliere radenti e dei pennellj,
dotati di appositi dinamometri tarati per la determinazione del peso di ciascun masso

2.4.1.1  Prismiin conglomerato cementizio

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA
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v' Ilmpresa in contraddittorio con la Direzione Lavori, dovra
procedere al picchettamento della difesa, riportando
fedelmente sul terreno il tracciato indicato in progetto

v' | prismi dovranno presentare facce piane, avere aspetto
compatto e regolarita di forma; la Direzione Lavori rifiutera
quelli che non rispondessero alle caratteristiche di cui
sopra.

v' controllo della resistenza del conglomerato:

si procedera secondo le prescrizioni riportate nel

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA

“Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche

"Calcestruzzi ed acciai per c.a. e c.a.p.” al quale si

rimanda, con l'awertenza che I'lmpresa non dovra

porre in opera i prismi prima che siano state effet-
tuate le prove per la determinazione della resisten-

za e prima che la Direzione Lavori abbia terminato

le operazioni di conteggio

NOTA |l trasporto in cantiere dei prismi non potra aver luogo prima che siano trascorsi 30 giorni
dalla data del loro confezionamento ed, in ogni caso, solo previa autorizzazione della Direzione
Lavori.

2.5  Manufatti per lo smaltimento delle acque dal corpo stradale

251 Tubazioni

Affinché il lotto di materiale possa essere accettato da parte della Direzione Lavori deve sottosta-
re ai seguenti requisiti:

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

v’ essere prodotto e fornito da una Ditta che possieda un
Sistema Qualita aziendale conforme alla norma UNI EN
ISO 9001:2000,

v' riportare impresso indelebilmente su ogni elemento
costituente il lotto:
e Nome del fabbricante o il suo codice di riferimento
e Diametro nominale
e C(lasse di riferimento
e Data di produzione
e Norma di riferimento

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA
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e Simbolo di identificazione dellEnte di certificazione,
attestante la conformita alla norma di settore;
v' Essere corredato del certificato di collaudo del fabbricante
con i relativi risultati dei test di fabbrica.
v/ Essere dotato di marcatura CE riportata su ogni elemento
del lotto.

Prima di procedere alla posa in opera, si dovra procedere ad una

Ispezione Visiva:
v/ i tubi dovranno essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti.
ULTERIORI VERIFICHE Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.
La DL potra effettuare controlli dimensionali nonché prove di te-
nuta idraulica. La Direzione Lavori si riserva in ogni caso il diritto

di far effettuare in stabilimento, verifiche e prove di accertamento

della qualita delle forniture

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e I'Appaltatore

dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

2.5.2 Cunette

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:

v\ per ogni partita di cunette giunta in cantiere, 'Appaltatore
dovra consegnare alla Direzione dei Lavori la certificazione
che accerti come tutti i materiali impiegati debbano pro-

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA venire da fornitori che operano con un sistema qualita
certificato, in conformita alle norma UNI EN ISO 9001 in
vigore;

v' Dichiarazione di conformita/prestazione CE e relativa mar-
catura CE (con i relativi estremi)

PROVE SU CAMPIONE:

v’ (a discrezione della D.L.) prelievo di almeno un campione
per ogni partita posti in opera allo scopo di definire Ia resi-
stenza dell'elemento

ULTERIORI VERIFICHE

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e I'Appaltatore

dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;
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2.6 Manufatti in lamiera d'acciaio ondulata

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

v' Controllo della produzione in stabilimento

v' Lmpresa, per ogni singolo manufatto, dovra richiedere al
produttore la certificazione attestante il regime di assicu-
razione di qualita. Inoltre, secondo quanto stabilito dall'art.

58 del DPR 6 giugno 2001, n. 380 e s.m.i., dovra fornire la

seguente certificazione e documentazione:

e documentazione, di cui allart. 58 lett. a), b), ¢), d) del
DPR 6 giugno 2001, n. 380 e s.m.i.:

e Progetto Esecutivo dellopera, adattato alla situazione
effettiva del luogo, con le caratteristiche geometriche,
lo spessore delle lamiere, le modalita ed i particolari
di montaggio; il suddetto progetto dovra essere
corredato del Piano di Manutenzione;

e Relazione di calcolo, con la verifica della stabilita

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA statica della struttura in funzione delle dimensioni,
delle specifiche condizioni di carico nonché dei carichi
accidentali. La verifica della stabilita statica delle
strutture sara effettuata in funzione dei diametri e dei
carichi esterni applicati, adottando uno dei metodi
previsti nelle NTC 2008.

v' Verifica dell'assenza di soffiature, bolle di fusione, macchie,

scalfitture, parti non zincate, ecc..

v' Prelevo campioni (elementi della fornitura ad es. lamiere o

tubiperforati) allarrivo in cantiere. La frequenza dei prelie-

vi sara di un elemento per ogni partita di 10 t di materiale

e, comunqgue, non meno di uno per ogni singolo manufat-

to,

v' Dichiarazione di conformita/prestazione CE e relativa mar-

catura CE (con i relativi estremi

verifica che l'appoggio dell'elemento sia costituito da un letto uni-
forme, omogeneo, stabile, resistente, evitando la posa in opera
DURANTE LA POSA IN OPERA direttamente su fondo roccioso o su una piattaforma di calce-
struzzo, rispettando le indicazioni riportate nel presente Capitola-

to

Accertamento delle caratteristiche della fornitura attraverso prove

chimiche e meccaniche:

PROVE SUI MATERIALI v' Resistenza 'a rqttura accliaio, spessore elemento, peso e
spessore rivestimento zinco su entrambe le facce (UNI
11406), presenza del rame nellacciaio nelle prescritte
quantita;
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v' Nel caso in cui gli accertamenti su un elemento non trovi-
no corrispondenza alle caratteristiche previste ed il mate-
riale presenti evidenti difetti, saranno presi in esame altri 2
elementi; se laccertamento di questi 2 elementi & positivo
Si accetta la partita, se negativo si scarta la partita. Se un
elemento & positivo e l'altro no, si controllano 3 elementi,
se uno di questi € negativo si scarta la partita.

v' | pesi, in rapporto allo spessore dei vari diametri impiega-
ti, dovranno risultare da tabelle fornite da ogni fabbrican-
te, con tolleranza del +5% (+ 4% per i manufatti tubolari
perforati in lamiera ondulata)

La Direzione Lavori si riserva di far assistere proprio personale alla posa in opera degli elementi
componenti i manufatti (lamiere o tubi perforati) allo scopo di controllare la corretta esecuzione
secondo le prescrizioni indicate nel presente CSA.

2.7  Laboratori accreditati

Le prove di qualifica eseguite in integrazione alla Marcatura CE, nonché le prove di collaudo o ve-
rifica eseguite sui materiali o sui singoli componenti dei sistemi di protezione acustica, dovranno
essere effettuate da laboratori accreditati secondo la Norma ISO 17025 da Ente ACCREDIA, da En-
ti equivalenti europei affiliati all'associazione degli organismi di accreditamento europei EA
(http://www.european-accreditation.org), owero dai laboratori del Centro Ricerca di Cesano -
ANAS.

3 MODALITA DI ESECUZIONE

3.1 Disgaggio

Nel caso siano presenti reti addossate sulla parete, € necessario prevedere il loro taglio parziale e
la creazione di aperture, che dovranno essere ripristinate al termine dei lavori.

Le lavorazioni verranno svolte essenzialmente con attrezzi a mano, da parte di un operatore in
parete che prowedera, durante la calata, alla rimozione di tutti gli elementi instabili individuati in
progetto.

Dopo la rimozione della porzione di roccia, la nicchia dovra essere accuratamente ripulita dagli
elementi lapidei piu piccoli eventualmente presenti.

Durante la fase di discesa, si dovranno rimuovere tutti gli elementi instabili che potrebbero essere
mobilitati dalle oscillazioni della corda.
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Le leve manuali e gli altri attrezzi occorrenti, nonché tutta l'attrezzatura necessaria per le lavora-
zioni, verranno collegati all'operatore mediante cordini di sicurezza, per evitare la loro caduta ac-
cidentale.

Per il taglio della vegetazione, l'operatore, calato lungo la parete con le medesime modalita delle
operazioni di disgaggio, giunto in corrispondenza dell'elemento vegetale da rimuovere, provwede-
ra al taglio “a raso” dello stesso, utilizzando a tale proposito 'apparecchiatura piu appropriata.

Si dovra inoltre procedere alla verifica se lapparato radicale avra causato 'eventuale instabilita di
porzioni lapidee; ove necessario, si procedera quindi alle operazioni di disgaggio, secondo le mo-
dalita precedentemente enunciate.

La ceppaia restante dovra essere trattata con opportuna sostanza antivegetativa, al fine di impe-
dire l'ulteriore azione dell'apparato radicale.

Nella fase preliminare all'esecuzione dei lavori, si dovranno predisporre tutti gli accorgimenti atti
alla messa in sicurezza della sede stradale (eventuale barriera prowvisoria di protezione, segnale-
tica, eventuale chiusura al traffico o traffico alternato, ecc.).

Gli operatori dovranno essere dotati di tutte le attrezzature alpinistiche di progressione (discen-
sore, bloccanti, ecc.) e le procedure operative dovranno rispondere ad adeguati standard di sicu-
rezza secondo i disposti legislativi (D.Lgs. 81/08 e s.m.i.).

La posizione e l'estensione di tali dispositivi di protezione e sicurezza dovra essere preventiva-
mente approvata dalla Direzione dei Lavori.

3.2 Demolizioni di volumi rocciosi in equilibrio precario

Le operazioni di demolizione dovranno predisporre la pendice allaccoglimento in sicurezza degli
interventi di rete e rinforzo corticale, nonché ad una diminuzione del rischio potenziale, nel caso
di opere paramassi 0 qualsiasi altra struttura che non sia adagiata sulla parete rocciosa.

Nella fase preliminare allesecuzione dei lavori, si dovranno predisporre tutti gli accorgimenti atti
alla messa in sicurezza della sede stradale e di opere adiacenti (eventuale barriera prowisoria di
protezione, segnaletica, chiusura strada o traffico alternato, eventuali assicurazioni ed evacuazio-
ni, ecc.).

La posizione e l'estensione di tali dispositivi di protezione e sicurezza dovra essere preventiva-
mente approvata dalla Direzione dei Lavori.

Le modalita di calata, le modalita di lavoro e le attrezzature impiegate saranno le stesse di quelle
gia viste per il disgaggio.

3.2.1  Demolizioni con I'impiego di attrezzature idrauliche
La demolizione ed l'abbattimento di porzioni di roccia in equilibrio precario viene eseguito con
I'utilizzo di attrezzature idrauliche ad alta pressione, quali martinetti ed allargatori.
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| martinetti verranno azionati da pompa manuale, dotata di deviatori, al fine di poter azionare il
martinetto successivo senza asportare il precedente.

| martinetti, cosi come gli utensili impiegati, verranno assicurati alloperatore con cordini di sicu-
rezza.

Dopo l'asportazione del masso la nicchia di distacco verra ripulita accuratamente.

3.2.2  Demolizioni con I'impiego di agenti chimici non esplodents

La demolizione e I'abbattimento di porzioni di roccia in equilibrio precario viene eseguito median-
te limpiego di agenti chimici non esplodenti.

Il volume roccioso da demolire verra predisposto all'accoglimento di tali agenti non esplodenti,
realizzando, con perforatrice a rotopercussione, dei fori del diametro non superiore a 45 mm.

| fori, prima del colamento al loro interno della sostanza, dovranno essere accuratamente puliti
con aria compressa.

Quando esiste il pericolo di distacchi improwvisi, il volume roccioso dovra essere, se necessario,
rivestito con rete metallica posta in aderenza ed accuratamente ancorata allintorno.

La spaziatura dei fori dovra essere stabilita in base alla profondita delle perforazioni, ai volumi da
demolire ed al tipo di sostanza chimica impiegata, secondo una maglia il piu possibile regolare,
generalmente avente lato non superiore ai 35 cm circa e, comunque, secondo le indicazioni pro-
gettuali.

La sostanza chimica dovra essere maneggiata seguendo le norme di sicurezza riportate sulla con-
fezione, avendo cura di formularne la composizione, tenendo conto dei fattori ambientali (tempe-
ratura e umidita) e dei tempi di reazione richiesti.

Trascorso il tempo necessario per la reazione chimica e dopo aver constatato il crollo della parte
principale del masso roccioso in demolizione, si dovra procedere alla accurata pulizia di tutti gli
elementi lapidei rimasti nella nicchia di distacco, con limpiego delle attrezzature piu idonee.

3.2.3  Demolizioni con l'impiego di esplosivi

La demolizione e I'abbattimento di porzioni di roccia in equilibrio precario viene eseguito median-
te l'impiego di esplosivi.

Il volume roccioso da demolire verra predisposto all'accoglimento dell'esplosivo realizzando, con
idonea perforatrice, dei fori del diametro non superiore a 45 mm.

Prima della posa in opera dell'esplosivo, i fori dovranno essere accuratamente puliti con aria
compressa.

La spaziatura e la profondita dei fori, nonché 'entita delle cariche ed il tipo di esplosivo, dovranno
essere accuratamente valutati in funzione del tipo di intervento da effettuare, questo in funzione
anche del grado di comminuzione richiesto, al fine della salvaguardia delle opere di presidio della
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strada (muri, opere di drenaggio, ecc.), che potrebbero non tollerare I'impatto con massi di grosse
dimensioni; le suddette indicazioni dovranno essere riportate negli elaborati di progetto.

Quando esiste il pericolo di distacchi improwvisi, il volume roccioso dovra essere, se necessario,
rivestito con rete metallica e/o altro artificio, posti in aderenza e accuratamente ancorati
allintorno.

Nella bonifica di interi versanti, si dovra operare in maniera tale da operare per trance orizzontali,
a partire dall'alto verso il basso.

E' fatto divieto di utilizzare, in parete, detonatori a fuoco con micce a lenta combustione.

Si rende obbligatorio I''mpiego di inneschi elettrici e, nel caso di lavori montani, si dovra fare uso
di inneschi elettrici ad alta intensita o nonel.

Gli esplosivi dovranno viaggiare separati dagli inneschi.

E' fatto divieto di lasciare, durante il brillamento, delle corde srotolate in parete.

Dopo il brillamento, si dovra procedere ad una accurata pulizia di tutti gli elementi lapidei rimasti
nella nicchia di distacco, operando con gli strumenti idonei.

Saranno a carico dell'Appaltatore:

o Rispetto delle leggi e delle normative vigenti, oltre alla richiesta ed all'ottenimento dei permessi
delle competenti Autorita

e Polvere, micce, detonatori e tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle mi-
ne, compresa l'esecuzione di fori, ecc.

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

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

e Eventuali assicurazioni ed evacuazione di fabbricati

3.3 Perforazione

Le attrezzature, del tipo idraulico o pneumatico, dovranno essere facilmente trasportate, spostate
e posizionate nei punti di perforazione.

La perforatrice dovra essere generalmente fissata alla parete rocciosa mediante tasselli ad espan-
sione o ancoraggi preventivamente scelti o realizzati appositamente, al fine di garantire la voluta
inclinazione.

Dovra essere predisposta una opportuna controventatura con tirfor o funi.

Lungo i pendii acclivi, la macchina potra essere collocata su idonea attrezzatura che verra movi-
mentata lungo il pendio con motoverricelli.

Raggiunta la profondita richiesta, il perforo dovra essere ripulito dai detriti con aria compressa.
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Nel caso di utilizzo di rivestimenti associati alla perforazione, questi saranno di acciaio, le cui di-
mensioni (spessore tubo, diametro interno, diametro esterno e lunghezza spezzoni) saranno fun-
zione del diametro del perforo e delle caratteristiche dell'attrezzatura di perforazione.

La necessita di impiego del rivestimento prowisorio & da verificarsi caso per caso, in relazione alle
reali caratteristiche del terreno incontrato e, comunque, dovra essere autorizzato dalla Direzione
Lavori.

L'’Appaltatore potra impiegare rivestimenti con diverse caratteristiche, in relazione all'attrezzatura
di lavoro scelta, informando preventivamente la Direzione Lavori.

Nel caso si preveda la realizzazione di ponteggi per la messa in sicurezza alle operazioni di perfo-
razione, questi potranno essere realizzati a parete owero appoggiati direttamente alla base della
parete stessa. | ponteggi sospesi verranno assicurati alla parete mediante Iimpiego di tasselli ad
espansione o fittoni resinati, collocati in fori allo scopo realizzati e, inoltre, dovranno essere ade-
guatamente progettati e dimensionati. All'estremita opposta del tassello dovra essere predisposto
un manicotto sagomato, che costituisce il contrasto con l'espansione e permette I'aggancio con i
morsetti dei ponteggi tubolari.

E' fatto divieto di fissare le apparecchiature di perforazione direttamente al ponteggio.

Le lavorazioni dovranno essere tassativamente sospese durante le manifestazioni temporalesche.

3.4  Sistemi dirivestimento delle scarpate

3.4.17  Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica

Dopo le operazioni di pulizia e disgaggio, lungo il bordo superiore verranno realizzati degli agganci
prowisori in ferro sagomato.

Nel caso siano presenti reti addossate sulla parete, & necessario prevedere il loro taglio parziale e
la creazione di aperture, che dovranno essere ripristinate al termine dei lavori.

Si procedera, quindi, alla stesa di un cavo metallico passante per gli agganci, con diametro ¢ > 6
mm, al quale verranno fissate prowvisoriamente i teli di rete.

| rotoli di rete, preparati e catalogati in funzione dellarea da rivestire, verranno sollevati con
limpiego di mezzi opportuni (autogru, camion gru, elicottero, verricelli, ecc.) fino al bordo superio-
re, dove dovranno essere fissati, con funi o moschettoni, al cavo prowvisorio.

| rotoli verranno stesi secondo le linee di massima pendenza e guidati da due operatori in parete,
con lintento di rivestire con continuita la parete.

Nell'eventualita che siano presenti degli elementi aggettanti, verranno stesi dei cavi di acciaio oriz-
zontali, fissati ad ancoraggi prowvisori, al fine di consentire 'aderenza della rete alla parete.
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| teli di rete, una volta stesi lungo la scarpata, dovranno essere collegati tra loro ogni 20 cm con
idonee cuciture (non meno di due giri di filo) eseguite con filo avente le stesse caratteristiche di
quello della rete e diametro pari a 2,20/3,00 mm o con punti metallici meccanizzati di diametro >
3,00 mm e carico di rottura > 1770 N/mm?.

Nella esecuzione dei fori, 'Appaltatore dovra avere cura di posizionarli nei punti dove la roccia si
presenta pil sana e compatta.

La rete verra ripiegata intorno allarmatura del cordolo, realizzata con tondino per c.a. ad aderen-
za migliorata. Nelle asole degli ancoraggi di sommita e di piede viene steso un cavo in acciaio zin-
cato. Il cavo, dopo essere stato tesato con attrezzo di trazione da 800 kg, viene fissato agli anco-
raggi perimetrali, con coppia di idonei morsetti (tipo a cavallotto).

| bordi sommitali e di piede della rete dovranno essere adeguatamente collegati ai cavi di acciaio.
Lungo la fune di contenimento al piede, almeno ogni 10 m, dovra essere predisposta un‘asola con
diametro minimo di 1 m, attrezzata con una morsa in semigusci di fusione, avente la funzione di
consentire il rapido scarico dei materiali eventualmente trattenuti a tergo della stessa rete.

Sulla rete potra essere predisposto un rafforzamento, mediante la formazione di un reticolo di
funi di contenimento costituito da un‘orditura romboidale ed, eventualmente, anche da
un'orditura verticale, entrambe in fune metallica del diametro previsto negli elaborati di progetto
e comunque ¢ > 12.0 mm

La fune, che sara fatta passare in corrispondenza degli incroci allinterno degli ancoraggi, verra te-
sata e bloccata con relativi morsetti in conformita alla norma UNI EN 13411-5.

| cavi posti in opera dovranno essere tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamen-
te il tratto interessato dal taglio.

| cavi saranno fissati ad una estremita con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero confor-
me alla normativa, ovwvero in funzione del diametro del cavo.

All'altra estremita verra posizionato l'attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla
massima trazione.

Si procedera quindi al bloccaggio del cavo con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste
in precedenza e con le medesime modalita.

3.4.2  Rivestimento di scarpate o pareti rocciose con pannelli di rete in funi di acciaio

| pannelli di rete in trefolo saranno ancorati alla parete con disposizione e frequenza indicata negli
elaborati di progetto in funzione delle caratteristiche della roccia e, comunque, con densita pari
ad almeno n. 1 ancoraggio per ogni angolo del pannello e, in ogni caso, con interasse non supe-
riore a 3 m, mediante ancoraggi in barra di acciaio zincato.

Gli incroci delle funi devono essere idoneamente vincolati.

Il carico di rottura a strappo minimo del nodo di giunzione degli incroci fra le funi dovra essere >
22 kN.
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Nella esecuzione dei fori, 'Appaltatore dovra avere cura di posizionarli nei punti dove la roccia si
presenta pil sana e compatta, oltre che secondo la predisposizione prevista in progetto.

Il collegamento fra i pannelli rete in fune e gli ancoraggi predisposti sara realizzato con fune di ac-
ciaio della stessa tipologia e diametro di quella costituente l'orditura della maglia, in modo da
Creare una idonea cucitura fra gli stessi. Tali funi saranno tesate e bloccate con i relativi morsetti,
in conformita alla norma UNI EN 13411-5.

Si provvedera allancoraggio dei pannelli di rete alla parete con opportuni ancoraggi, la cui dispo-
sizione e frequenza, funzione delle caratteristiche della roccia, € indicata negli elaborati di proget-
to,.

Sui pannelli, potra essere predisposto un rafforzamento mediante la formazione di un reticolo di
contenimento

Tale rafforzamento verra realizzato predisponendo, sulla parete, 'ubicazione dei punti di perfora-
zione secondo il reticolo previsto in progetto.

Predisposti gli ancoraggi, realizzati con cavo metallico ad anima tessile o con barre di metallo, si
procedera alla loro cementazione ed alla loro stesura, facendoli passare allinterno delle asole
terminali degli ancoraggi di attacco precedentemente realizzati.

| cavi posti in opera verranno tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamente il trat-
to interessato dal taglio.

| cavi saranno fissati ad una estremita con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero confor-
me alla Normativa owvero in funzione del diametro del cavo. (UNI EN 13411-5)

All'altra estremita, verra posizionato l'attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino
alla massima trazione.

Si procedera quindi al bloccaggio del cavo, con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste
in precedenza e con le medesime modalita.

3.4.3 Realizzazione del reticolo di contenimento in fune

L'intervento consiste nel sovrapporre ad uno dei sistemi di protezione semplice (rete metallica in
aderenza, pannelli in aderenza, rete ad anelli in aderenza), un reticolo di funi a disposizione rom-
boidale ed eventualmente verticale.

la fune viene fatta discendere dall'alto verso il basso collegando obliquamente due serie di anco-
raggi adiacenti secondo una linea a zig-zag, passando in corrispondenza agli incroci allinterno de-
gli ancoraggi, sara tesata e bloccata con relativi morsetti in conformita alla norma UNI EN 13411-
5
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sulla sommita ed alla base, le funi del reticolo di contenimento sono bloccate sulle asole degli an-
coraggi precedentemente realizzati per il posizionamento del sistema di protezione; altri anco-
raggi devono essere posizionati sui bordi laterali dell'intervento e sugli incroci del reticolo rom-
boidale in fune

- le barre di ancoraggio sono infisse nel terreno previa formazione di fori di diametro non in-

feriore a & =32.0 mm ed iniettati con boiacca di cemento additivata con prodotti antiriti-
ro;

- il collegamento delle funi del reticolo agli ancoraggi si realizza con un asola e morsetti (tipo
DIN741 &12mm, in quantita di 3 per ogni asola)
Tale rafforzamento verra realizzato predisponendo sulla parete l'ubicazione dei punti di perfora-
zione secondo il reticolo previsto in progetto.

Predisposti gli ancoraggi realizzati con cavo metallico ad anima metallica o con barre di metallo, si
procedera alla loro cementazione ed alla loro stesura, facendoli passare allinterno delle asole
terminali degli ancoraggi di attacco precedentemente realizzati.

| cavi posti in opera verranno tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamente il trat-
to interessato dal taglio.

| cavi saranno fissati ad una estremita con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero confor-
me alla Normativa ovvero in funzione del diametro del cavo. (UNI EN 13411-5)

All'altra estremita verra posizionato attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla
massima trazione.

Si procedera, quindi, al bloccaggio del cavo con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste
in precedenza e con le medesime modalita.

3.4.4 Imbragaggio di grossi volumi rocciosi instabili

L'imbragaggio di volumi rocciosi instabili pud essere effettuato con I'impiego di una fasciatura in
funi metalliche

Dopo aver tracciato i punti di perforazione degli ancoraggi, si procedera alla loro esecuzione con
limpiego di idonea macchina perforatrice.

Allinterno dei fori, dopo la cementazione, verranno posti in opera gli ancoragg;

Le barre di ancoraggio sono infisse nel terreno previa formazione di fori di diametro non inferiore
a @ =45.0 mm, iniettati con boiacca di cemento additivata con prodotti antiritiro.

La cementazione verra eseguita a gravita prima dell'inserimento degli ancoraggi, con le metodolo-
gie descritte nel precedente paragrafo relativo alla perforazione.

| cavi posti in opera saranno tagliati con idonea cesoia dopo aver nastrato accuratamente il tratto
interessato dal taglio.
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| cavi saranno fissati ad una estremita con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”) in numero conforme
alla normativa, ovvero in funzione del diametro del cavo - UNI EN 13411-5

All'altra estremita verra posizionato l'attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla
massima trazione.

Si procedera quindi al bloccaggio del cavo con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste
in precedenza e con le medesime modalita, ovwero con altri accorgimenti tecnici che garantiscano
le medesime prestazioni.

Le modalita di calata, le modalita di lavoro e le attrezzature impiegate saranno le stesse di quelle
gia viste per il disgaggio.

3.4.5 Rivestimento mediante impiego di calcestruzzo spruzzato
Prima dellapplicazione, la superficie dovra essere preparata eseguendo i lavori preliminari di se-
guito descritti.

Nel caso di supporto costituito da terreno 0 ammasso roccioso:

e rimozione di blocchi instabili 0 materiale incoerente;
e preumidificazione della superficie, se questa e assorbente;

e captazione e/o controllo preventivo delle venute d'acqua

Nel caso di ripristino di strutture esistenti:

e rimozione dello strato incoerente o fortemente degradato

Si procedera alla stesa ed al fissaggio sulle pareti sub-verticali di idonea armatura, cosi come pre-
vista negli elaborati di progetto.

Le eventuali reti di armatura dovranno essere posate e fissate in modo da consentire sia il loro
corretto ricoprimento, che di impedire la formazione di vuoti a tergo.

Le reti di armatura dovranno essere fissate con almeno 3 chiodi/m?, su un primo strato di con-
glomerato proiettato dello spessore di almeno 2-3 centimetri, per evitare movimenti o distacchi
durante la successiva proiezione.

Qualora il progetto preveda uno spessore di calcestruzzo proiettato maggiore di 15 centimetri,
owvero le condizioni operative di fatto producano spessori maggiori di 15 cm, dovra essere previ-
sta una seconda armatura da fissare con almeno 3 chiodi/m?, sul doppio strato gia in opera, in
modo tale da garantire un copriferro finale di almeno 4 centimetri.

Il fissaggio dell'armatura avverra a mezzo di staffe in acciaio aventi, di norma, il diametro di 10 mm
e la lunghezza non inferiore a 40 cm, preventivamente trattate con antiruggine.

Nel caso di impiego di reti di armatura disposte in piu strati, la distanza fra gli strati dovra essere

compresa fra 30 e 50 mm, in relazione al diametro massimo degli aggregati.
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La distanza fra le reti dovra essere assicurata da idonei distanziatori in numero adeguato, owero
mediante presagomature delle reti stesse.

Gliinserti, quali ad esempio le canalette di drenaggio, casseforme a perdere ed altri dispositivi che
debbano essere inglobati nel calcestruzzo, dovranno essere saldamente fissati e lo spessore del
loro ricoprimento dovra superare i 4 cm.

| costituenti per la realizzazione della miscela base (cemento, aggregati, aggiunte, acqua, eventuali
additivi e fibre) dovranno essere mescolati per il tempo sufficiente a fornire una miscela omoge-
nea, secondo le prescrizioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calce-
struzzi e acciai per c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A.

Sulle pareti sub-verticali, dopo un'accurata bagnatura, si procedera all'esecuzione del rivestimento
con malta di cemento.

Lo spessore reso di tale strato di rivestimento non dovra mai essere inferiore a 3 cm.

Durante la stesa dell'armatura metallica, 'Appaltatore dovra prowedere a riquadrare la stessa sui
lati ed in corrispondenza di necessari giunti di dilatazione, a mezzo di tondino di ferro del diame-
tro di 4 o 6 mm, secondo le disposizioni che a tale proposito verranno impartite dalla Direzione
dei Lavori.

Qualora i lavori venissero eseguiti in presenza di traffico, durante la loro esecuzione 'Appaltatore
dovra evitare, con ogni mezzo, qualsiasi ingombro della sede stradale e dovra preservare, a sua
cura e spese, l'efficienza sia del piano viabile bitumato che dell'impianto segnaletico esistente nel
tratto stradale interessato dai lavori.

In particolare, si dovra curare I'aderenza del getto alla pareti, al fine di evitare vuoti a tergo del get-
to.

La proiezione dovra avvenire ad umido, attraverso un procedimento in cui una pompa spinge la
miscela, composta da aggregati, cemento ed acqua senza accelerante, in sospensione in un getto
d'aria compressa, nel condotto, mentre |'accelerante viene introdotto e mescolato nella lancia.

Il dosaggio dell'accelerante dovra avvenire esclusivamente a mezzo di dosatori sincronizzati con la
pompa e regolati con il flusso di miscela cementizia, in modo da mantenere sempre costante il
dosaggio di additivo.

La distanza fra la lancia e la superficie da trattare e funzione della velocita di uscita della miscela
da proiettare; in generale questa distanza dovra essere compresa tra 0,50 e 1,50 m.

Il numero di passate per ottenere lo spessore previsto sara il pit basso possibile, in relazione alla
tecnica di proiezione prevista ed al tipo di accelerante impiegato.

La distanza fra I'armatura e la parete da rivestire dovra essere rigorosamente compresa fra 2 e 5
centimetri.

Il controllo della finitura e indispensabile per garantire il necessario copriferro, 'uniformita dello
spessore ed un regolare supporto alleventuale impermeabilizzazione.

La finitura della superficie del calcestruzzo proiettato, nel caso di superficie a vista o di supporto
allimpermeabilizzazione, dovra essere tale che il rapporto tra il diametro (anche equivalente) della
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singola irregolarita e la sua profondita/sporgenza non sia maggiore di 0.10. Tutti gli eventuali spi-
goli dovranno essere arrotondati con raggio maggiore di 0.30 m.

L'eventuale finitura della superficie dovra essere eseguita immediatamente dopo il completamen-
to dello strato.

Nel caso l'opera richieda 'esecuzione di giunti di costruzione, questi dovranno risultare ortogonali
alla superficie del supporto e dovranno essere realizzati sino a una profondita non minore di un

terzo dello spessore dello strato.

3.5 Barriere di contenimento massi

La struttura di fondazione dovra rispondere alle forze che si prevede agiscano durante l'impatto e,
inoltre, dovra avere dimensioni adeguate alle caratteristiche geologiche e geotecniche del sito,
che dovranno essere indagate in maniera specifica da tecnici abilitati

Il piano di posa del basamento del montante, qualora costituito da un getto di calcestruzzo, deve
essere eventualmente armato, avere dimensioni in pianta min 0,5x0,5 m ed altezza minima 20 cm
e, comunque, tale da portare il basamento al livello necessario per il montaggio della barriera.

Le perforazioni nel terreno di fondazione per la realizzazione delle strutture di sottofondazione
dei puntoni di sostegno e degli ancoraggi di fondazione di monte ed alle estremita sono di diame-
tro finale non inferiore a 85 mm oltre che della profondita adeguata a contenere le barre o le funi
di ancoraggio della lunghezza prevista in progetto.

La cementazione verra eseguita a gravita, con le metodologie descritte nel punto relativo alla per-
forazione.

Tutti gli ancoraggi vengono cementati con boiacca acqua/cemento additivata con antiritiro, pom-
pando la miscela dal fondo del foro fino a rifiuto.

| cavi posti in opera verranno tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamente il trat-
to interessato dal taglio.

| cavi saranno fissati ad una estremita con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero confor-
me alla normativa, ovwero in funzione del diametro del cavo. (UNI EN 13411-5)

Alla rete principale potra essere sovrapposta, ove prescritto, una rete a maglia esagonale, di di-
mensione max cm 8 x 10 a doppia torsione con filo con diametro non inferiore a @ 2,2. mm

3.5.1  Rilevati per il contenimento dei massi

3.5.1.1  Modalita di costruzione del rilevato
Per quanto riguarda le modalita di costruzione del rilevato si rimanda alle indicazioni riportate nel
Capitolato ANAS specifico “Movimenti di Terra”.
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3.5.1.2 Elementi per il rinforzo dei rilevati per il contenimento dei massi

Geogriglie in fibra sintetica

Il materiale deve essere conservato in luogo asciutto e ben ventilato protetto dall'esposizione ai
raggi solari e, per nessun motivo, deve essere stoccato in prossimita di materiali infammabili e
fonti di calore.

Una volta installato, dovra necessariamente essere ricoperto con il materiale da rilevato entro 2
mesi.

3.6 Gabbionate

Preliminarmente, I''mpresa dovra procedere alla regolarizzazione del piano di posa e, quindi, al
posizionamento degli elementi metallici collegandoli tra loro mediante idonee cuciture, eseguite
con filo avente le stesse caratteristiche di quello della rete.

Le cuciture dovranno essere tali da creare la struttura monolitica ed assicurare la sua massima
resistenza in funzione delle caratteristiche delle singole opere.

Dopo la chiusura degli elementi, la rete delle pareti e del coperchio dovra risultare ben tesa e con
i filoni dei bordi tra di loro a contatto, evitando attorcigliamenti.

Qualora previsto in progetto, € possibile riempire i gabbioni per faccia vista ad opera incerta, ot-
tenuta con sistemazione a mano di pietrame tagliato ed assestato, previa idonea rinzeppatura.
Durante il riempimento, dovranno essere posti in opera i previsti tiranti, costituiti da un unico
spezzone di filo avente le stesse caratteristiche di quello usato per le cuciture, fissato alla rete di
pareti adiacenti od opposte dell'elemento.

Il materiale di riempimento dovra essere messo in opera Con operazioni meccanizzate /o0 ma-
nuali, in modo da consentire un riempimento uniforme ed omogeneo del pietrame e raggiungere
sempre una porosita del 30-40% per ottenere un idoneo peso di volume, nel rispetto delle ipotesi
di progetto e comunque in modo tale da avere il minor numero di vuoti possibile senza provoca-
re lo sfiancamento delle pareti dell'elemento.

Sara escluso il pietrame alterabile dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua con cui l'opera
verra a contatto.

3.7  Opere di sostegno

3.7.1  Muriin gabbioni
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| muri potranno essere realizzati con gradonatura verso valle, oppure verso monte (staticamente
pit consigliabile); per altezze superiori ai 3 m, non saranno adottati paramenti verticali, ma si in-
clinera l'opera a reggipoggio di almeno 6°, oppure si realizzeranno adeguate riseghe; per altezze
superiori ai 5-6 m, si consiglia una gradonatura verso valle.

Allo scopo di contrastare la deformabilita, comunque elevata, dell'opera, potranno essere impie-
gati uno o piu ordini di tiranti, il drenaggio a tergo dell'opera sara effettuato con i consueti metodi;
per motivi statici, sara evitata la disposizione a faccia-vista del pietrame sulla facciata esterna,
adottabile per motivi estetici solamente in strutture poco sollecitate.

3.7.2 Muri di sostegno in pannelli di c.a.v.

Nel caso dei muri di controripa, la platea gettata in opera é posta in posizione rialzata rispetto alla
base dei pannelli; pertanto, in questo tipologia di muri, rispetto a quelli di sostegno, non vi sono
tiranti di collegamento tra pannelli e platea.

Difetti di planarita, verificati con un regolo della lunghezza di 4 m, superiori a 5 mm comporteran-
no automaticamente il rifiuto del pannello che I'lmpresa dovra allontanare dal cantiere a sua cura
e spese. Al piede dei pannelli dovra essere realizzato un bordino di rifinitura in malta cementizia.
In assenza di giunti verticali fra i pannelli (tipo “a sella” maschio-femmina, ecc) si dovranno inseri-
re dei profilati in PVC o altro di idonea sagomatura, atti a trattenere materiali di granulometria su-
periore a 0,5 mm ed aventi superfici dei fori e/o fessure non inferiore a 50 cm?2 per metro quadra-
to di pannello per consentire un facile drenaggio delle acque presenti nel rilevato.

Particolari cautele dovranno essere adottate nel compattamento del rilevato a ridosso dei pannel-
li facendo eventualmente ricorso anche a pestelli pneumatici per non danneggiare le strutture.
Relativamente agli scavi, I''mpresa dovra rispettare rigorosamente i disegni di progetto; eventuali
eccedenze dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a sua cura e spese.

3.7.3 Interrarinforzata

Nella formazione del rilevato costituente il terrapieno armato, dovranno essere applicate le nor-
me e le prescrizioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Movimenti di
terra” di ANAS S.p.A..

L'Impresa dovra porre particolare cura alla selezione dei materiali costituenti il rilevato; inoltre,
dovra effettuare il costipamento in spessori ridotti per la presenza delle armature e con particola-
ri cautele a ridosso del paramento esterno.

3.7.4  Strutture di sostegno a scomparti cellulari
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La struttura sara appoggiata su fondazione in cemento armato, che dovra risultare perfettamente
orizzontale; nel caso che il piede della struttura dovesse seguire una pendenza longitudinale, la
fondazione dovra essere eseguita a gradoni, ciascuno di altezza pari o multipla di quella degli
elementi.

Durante la realizzazione del muro, si dovranno adottare tutti gli accorgimenti necessari per allon-
tanare l'acqua eventualmente presente, in modo da poter eseguire le lavorazioni di posa in opera
degli elementi prefabbricati e del terreno agrario all'interno delle vaschette in assenza di acqua.

3.7.5 Strutture di contenimento in elementi scatolari

Ad awenuto completamento di ciascuna fila, la struttura risultante dovra essere riempita fino al
contatto con la retrostante parete con un misto di cava od altro materiale, permeabile e sciolto, di
idonea pezzatura, compattato a fondo all'interno e tra gli elementi, fino allincontro con la parete a
tergo della struttura.

Per il riempimento degli ultimi 20 cm delle superfici che restano in vista, dovra essere impiegato
terreno vegetale, in modo da agevolare I'attecchimento della vegetazione.

Le caratteristiche geometriche degli elementi in conglomerato cementizio vibrato e le modalita
esecutive della struttura dovranno essere comunque tali da impedire la fuoriuscita del materiale
di riempimento

La struttura sara appoggiata su fondazione in cemento armato, dimensionata come da progetto e
dovra risultare perfettamente orizzontale; nel caso che il piede della struttura dovesse seguire
una pendenza longitudinale, sara eseguita a gradoni, ciascuno di altezza pari o multipla di quella
degli elementi.

La struttura dovra essere completata con gli elementi speciali di chiusura laterale e di chiusura di
coronamento; in corrispondenza di ciascun elemento scatolare, dovranno essere impiantate al-
meno n.3 piantine di essenze arbustive, rampicanti e tappezzanti e, infine, dovra essere sistemato
il terreno a monte del coronamento della struttura.

3.8  Opere di difesa spondale

3.8.1  Prismiin conglomerato cementizio

| prismi dovranno presentare facce piane, avere aspetto compatto e regolarita di forma e dovran-
no essere costruiti in file rettilinee e parallele.

Nell'eventualita che la casseratura interessi solo le quattro facce laterali del prisma, al fine di assi-
curare la regolare conformazione dello stesso anche per la faccia a diretto contatto con il terreno,
prima del montaggio delle casseforme sara necessario provvedere a regolarizzare la superficie di
appoggio, spianandola e compattandola in modo adeguato.
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Il calcestruzzo verra versato nelle casseforme a strati regolari ed ogni strato sara accuratamente
vibrato, in modo da evitare la formazione di vuoti e rendere I'ammasso il pit possibile omogeneo
e compatto. Dovranno essere inglobate nel getto idonee armature in acciaio costituenti i ganci
per la movimentazione dei prismi.

Si potra procedere alla scasseratura delle pareti laterali non prima che siano trascorse 24 ore dal
getto.

La rimozione ed il trasporto dei prismi non potra aver luogo prima che siano trascorsi 30 giorni
dalla data del loro confezionamento ed, in ogni caso, solo previa autorizzazione della Direzione
Lavori.

Nel trasporto e nel collocamento in opera si dovra usare la massima cautela, per evitare che i pri-
smi possano essere danneggiati.

Prima di iniziare le operazioni di posa, I'lmpresa dovra procedere al picchettamento della difesa,
riportando fedelmente sul terreno il tracciato indicato in progetto. Terminate le operazioni di
tracciamento, potra provvedere alla realizzazione della difesa, procedendo nelle operazioni di po-
sa dei prismi da monte verso valle. La posa in opera dovra avvenire nel rispetto delle sagome di
progetto, mediante la collocazione di ogni singolo elemento sul piano di appoggio preventivamen-
te regolarizzato.

Ciascun elemento dovra essere disposto in modo da garantirne una giacitura stabile indipenden-
temente dalla posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti dovranno risultare sfalsati sia in sen-
so longitudinale che in quello trasversale, nonché permettere uno stretto contatto tra gli elementi
adiacenti

3.8.2  Massidiroccia

Nell'esecuzione dei lavori, i massi di maggiore dimensione dovranno essere posti verso l'esterno e
quelli di minore dimensione verso l'interno, cosicché risulti graduale il passaggio dei massi di peso
maggiore a quelli di peso minore.

Il completamento e la sistemazione delle scogliere dovra essere effettuato a tutta sagoma, proce-
dendo per tratti successivi, che dovranno essere mano a mano completati secondo la sagoma
prescritta, in modo da realizzare una perfetta continuita fra i vari tratti.

Non saranno accettati i massi che, all'atto della posa in opera, dovessero presentare lesioni o rot-
ture, cosa come quelli che, nelle operazioni di posa, dovessero cadere fuori sagoma.

3.8.3  Materassiin pietrame

Prima della posa in opera, il singolo materasso verra allestito effettuando le sole legature di unio-
ne fra i diaframmi ed i lembi laterali del telo base che costituiscono le pareti dell'elemento.

La linea di piegatura delle pareti laterali sara ben definita, nella posizione voluta, da un filo metalli-
co di diametro maggiore.
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E' preferibile che i singoli elementi di materasso siano allestiti fuori opera, anche quando la scar-
pata sulla quale si debba eseguire il rivestimento non sia molto inclinata; cid per maggiore como-
dita e per non danneggiare il terreno gia livellato.

Dopo aver predisposto sul piano di posa un certo numero di elementi, gia assemblati nella loro
forma cellulare, si dovra procedere a collegarli fra di loro con solide cuciture lungo tutti gli spigoli
che si vengono a trovare a contatto.

Le legature saranno eseguite passando il filo in modo continuo in tutte le maglie, con un doppio
giro ogni due maglie ed il collegamento in opera dei materassi sara eseguito ad elementi vuoti,
per rendere piu facile tale operazione.

Qualora i materassi fossero senza diaframmi, all'interno saranno apposti dei tiranti tra parti op-
poste.

Si procedera quindi alle operazioni di riempimento.

Ultimate tali operazioni, si procedera alla chiusura degli elementi utilizzando il singolo coperchio,
oppure rete in rotoli ed effettuando le dovute legature di unione, sia lungo i bordi laterali che lun-
go quelli dei diaframmi interni.

Verranno eseguite prima le legature che fissano il coperchio ai bordi laterali dell'elemento, poi
quelle che lo collegano ai diaframmi trasversali.

Normalmente, le scarpate di appoggio si faranno inclinate di 1:1,5 o di I:2 secondo la natura del
terreno, prevedendo la pendenza massima in casi di terre vegetali di media consistenza e la mi-
nima con quelle argillose.

Qualora si stia procedendo ad un rivestimento d'alveo, il materasso verra disposto sulle sponde
trasversalmente al corso d'acqua, vale a dire secondo la massima inclinazione delle sponde e
perpendicolarmente al filo della corrente.

Questa disposizione non é tassativa; a volte, potra convenire disporre gli elementi in senso longi-
tudinale alla corrente, come ad esempio nei rivestimenti del fondo e, nel caso di corsi d'acqua con
notevole velocita, anche nei rivestimenti di sponda; a determinare la scelta fra i due suddetti si-
stemi interverranno anche la maggior facilita di posa in opera o ragioni costruttive di varia natura.

La posa in opera direttamente in acqua sara eseguita come per i gabbioni.

3.8.4  Soglie di fondo

Per la loro realizzazione, saranno preferibilmente scavate sezioni trapezie e la soglia sara costitui-
ta da pietrame di grossa pezzatura, ovvero si potranno realizzare come platee in calcestruzzo o in
gabbioni e/o materassi di pietrame, soprattutto per la difesa di opere particolari (come ad esem-
pio pile di ponti o altro), nel qual caso la soglia si prolunghera a monte e a valle dell'opera.

3.9  Manufatti per lo smaltimento delle acque dal corpo stradale
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Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno del
corpo stradale, ove necessario, deve essere prevista la sistemazione e la costruzione di collettori
di scolo, canalette, cunette e cunicoli.

3.9.1  Tubazioniin calcestruzzo cementizio vibrato
La posa sara preceduta dallapplicazione sullimbocco femmina del tubo di apposito lubrificante

compatibile con la gomma stessa

Le suddette tubazioni dovranno essere poste in opera su platea in conglomerato cementizio,
eventualmente rinfiancate; il conglomerato per la platea ed i rinfianchi sara del tipo di fondazione
avente Rck > 25 MPa.

Tra la tubazione e la platea dovra essere interposto uno strato di malta dosata a 400 Kg/m? di
cemento.

3.9.2 Tubazioniin gres ceramico

Le operazioni di movimentazione, carico e scarico, di posa ed installazione, di ricopertura devono
awenire nel rispetto della normativa per la prevenzione degli infortuni e secondo le prescrizioni
del P.O.S di cantiere.

Indicazioni sulla posa, sulla geometria delle trincee di installazione, sui materiali per il letto e per il
rinfianco possono essere riscontrate nella norma UNI EN 1610 sulla “Costruzione e collaudo dei
collettori di fognatura”.

3.9.3 Tubazioniin PVC rigido

| giunti di tipo rigido verranno impiegati secondo le indicazioni di progetto.

| tubi ed i raccordi dovranno essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto con-
tinuo con il letto stesso. Tale tubazione verra interrata in un cavo delle dimensioni indicate nel
progetto, sul cui fondo sara predisposto del materiale fino di allettamento; qualora previsto in
progetto, verra rinfrancato con conglomerato del tipo di fondazione con Rck >25 MPa.

3.10 Manufatti in lamiera d'acciaio ondulata

Tassativamente si prescrive che il trasporto, lo scarico e la movimentazione delle lamiere, dei tubi
per drenaggio e dei relativi elementi di collegamento e raccordo in cantiere dovranno essere fatti
con idonee cautele per non danneggiare il rivestimento, tanto di zinco quanto superficiale (bitu-
MINoso O epossidico).

La condotta metallica dovra essere posata su un letto uniforme, omogeneo, stabile e resistente,
evitando fondi rigidi con asperita; in ogni caso si sconsiglia la posa della struttura direttamente
sopra un fondo roccioso o una piattaforma di conglomerato cementizio.
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Il letto di posa sara sagomato come il profilo del fondo della condotta, per permettere un mutuo
accoppiamento perfetto.

Nel caso di terreno a debole portanza, si dovra eseguire una bonifica del piano di posa asportan-
do il materiale per la profondita necessaria; si dovra poi riempire lo scavo con materiale da rileva-
to compattandolo convenientemente.

In presenza, invece, di un fondo roccioso si dovra interporre tra la struttura ed il fondo un mate-
riale granulare compatto di 30 cm di spessore: € assolutamente da evitare il ricorso a materiali di
pezzatura superiore a 10 cm.

In ogni caso, si interporra tra condotta e fondo uno strato di sabbia monogranulare (diametro
max. 5 mm) asciutta e pulita dello spessore di 20 cm. Tale strato non sara compattato, per per-
mettere una perfetta aderenza tra condotta e fondo e dovra essere esteso in larghezza fino
allattacco delle piastre d'angolo con il fondo

Le teste dei bulloni e i dadi dovranno assicurare una perfetta aderenza. La coppia dinamometrica
di serraggio dovra risultare, al termine del serraggio stesso ed in funzione delle dimensioni e
dellimpiego, come da relazione di progetto.

Nella seguente tabella 4 si riportano le indicazioni relative ai tipi commercialmente in uso:

Tabella 4: Coppie di serraggio minime e massime
Diametro bullone ) ) ) ]
i _ , o Coppia serraggio Coppia serraggio
Tipo di ondulazione (minimo) o )
minimo (Nm) massima (Nm)
Classe 8.8

170 M12 45 160

7100 M12 45 220

T150 M20 180 440

1200 M20 220 440

Valori superiori dei diametri dei bulloni e della coppia di serraggio sono ammissibili sulla base del-
le indicazioni progettuali e, previa verifica sperimentale, che il serraggio applicato non determini la
rottura dei bulloni.

| tubi per drenaggio saranno posti in opera in modo da presentare i fori nella parte inferiore, al
fine di impedire allacqua di trascinare detriti e materiali sabbiosi allinterno.

Il materiale di rinfianco della condotta dovra essere compattato ed eventualmente inumidito per
facilitare la sua penetrazione sotto i quarti inferiori delle strutture circolari o sotto le piastre ango-
lari di base nelle sezioni ribassate o policentriche.

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovra essere fatto con pestelli meccanici, o con pestel-
li a mano nei punti ove i primi non siano impiegabili.
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Il rinterro ed il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovra essere fatto a strati di 20-30
cm massimo, utilizzando anche i normali mezzi costipanti dei rilevati, utilizzando materiale da rile-
vato stradale in conformita alle norme UNI EN 13242:2013 e UNI EN 13285:2010 e le specifiche
indicazioni di progetto.

Il rinterro awerra a strati orizzontali disposti, in modo che il livello di interramento risulti simme-
trico sui due lati del manufatto.

La compattazione di ogni strato dovra soddisfare le indicazioni gia riportate alla sezione
“Movimenti terra” del presente Capitolato.

Nelle parti immediatamente adiacenti alle strutture, per uno spessore di 20 cm tutt'attorno, si in-
terporra uno strato di sabbia monogranulare (diametro max. 5 mm) asciutta e pulita il cui costi-
pamento verra fatto con pestelli pneumatici 0 a mano.

In generale, occorrera evitare che i mezzi costipatori lavorino a “contatto” della struttura metallica,
si consiglia di utilizzare con prudenza mezzi meccanici pesanti.

Il rilevato realizzato e costipato intorno alla struttura sara normalmente costituito dal materiale
adottato per la realizzazione dello stesso corpo stradale.

Si dovra inoltre evitare il passaggio dei mezzi di cantiere sulla condotta senza un adeguato rico-
primento della struttura che assicuri un'idonea ripartizione del carico, al fine di non generare, nel
manufatto, sollecitazioni superiori a quelle previste dal calcolo.

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

3.11 Canalette

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

Prima della posa in opera, I''mpresa avra cura di effettuare lo scavo di impostazione degli elemen-
ti di canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento, in modo che il piano di impostazio-
ne di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli elementi
Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni n.3 elementi di canaletta, per impedire il loro slit-
tamento a valle.

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

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

3.12.1 Rivestimenti con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato

| suddetti elementi prefabbricati saranno posti in opera su letto di materiale arido perfettamente
livellato e costipato, avendo cura che in nessun punto restino vuoti, che potrebbero compromet-
tere la resistenza della struttura

3.12.2 Rivestimenti in muratura di pietrame
Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sara eseguito previa regolarizzazione e costi-
pamento del piano di posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento.

3.13 Cordonature

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

Le cordonature verranno poste in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fonda-
zione avente Rck > 25 MPa, interponendo uno strato di malta dosata a 400 Kg/m? di cemento, che
verra utilizzata anche per la stuccatura degli elementi di cordonatura.

4  MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

L'’Appaltatore ha I'onere contrattuale di predisporre in dettaglio, sia per i lavori compensati a cor-
po che per quelli compensati a misura, tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavo-
razioni eseguite, con 'indicazione (quote, prospetti e quantaltro necessario) delle quantita, parzia-
li e totali, nonché con lindicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici
necessari alla individuazione delle quantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinen-
te l'opera, owvero la lavorazione interessata.

Tali disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da tradurre, almeno in duplice co-
pia, su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla
Direzione Lavori, per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle
misurazioni, svolte durante l'esecuzione dei lavori, in contraddittorio con I'Appaltatore.
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La suddetta documentazione contabile e indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avan-
zamento Lavori (SAL) e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in
merito per i pagamenti.

Si evidenzia, inoltre, che tale documentazione contabile restera di proprieta dellANAS.

Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che:

i lavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche (owvero a
numero), cosi come rilevate dalla Direzione Lavori, in contraddittorio con 'Appaltatore, durante
l'esecuzione dei lavori;

i lavori da compensare “a corpo”, invece, saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure
geometriche (owero a numero), rilevate dalla Direzione Lavori in contraddittorio con 'Appaltatore,
che verranno confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante
ed allegati al Contratto di Appalto.

Per quanto riguarda la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e I'emissione delle relati-
ve rate d'acconto, il corrispettivo da accreditare nei SAL & la parte percentuale del totale del prez-
70 a corpo risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute
di Legge e le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso
d'opera.

All'avwenuto completamento di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constata-
zione, redatto in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione Lavori provwvedera al pagamento
del residuo con le suddette modalita, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali
risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Col-
laudo in corso d'opera.

411  Criteri di misura

e Gabbioni

| gabbioni verranno computati per l'effettivo volume secondo il relativo articolo di Elenco Prezzi
che comprende anche la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura del filo per legature e ti-
ranti ed il riempimento.

e Materassi metallici

| materassi metallici verranno computati in funzione del loro spessore, misurando la superficie ef-
fettiva secondo i relativi articoli di Elenco Prezzi che comprendono anche la regolarizzazione del
piano di posa, la fornitura del filo per legature e tiranti, nonché il materiale di riempimento.

e Scogliere per le difese spondali
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Le scogliere per le difese spondali verranno computate per il loro volume effettivo, misurato vuo-
to per pieno, senza tener conto di eventuali eccedenze rispetto alle sezioni teoriche di progetto.

e Canalette ad embrice

Le canalette ad embrice verranno computate misurando l'effettivo sviluppo lungo il loro asse,
senza tener conto della sovrapposizione tra gli elementi secondo il relativo articolo di Elenco
Prezzi che comprende anche lo scavo, il costipamento del terreno d'appoggio ed il bloccaggio con
tondini infissi in terra.

e Mantellate di rivestimento
Le mantellate di rivestimento, tanto quelle in lastre quanto quelle a grigliato articolato, saranno
computate in base alla loro superficie effettiva.

¢ Rivestimento di cunette e fossi di guardia
Il rivestimento delle cunette e dei fossi di guardia verra computati secondo i relativi articoli di
Elenco Prezzi.

e Manufatti tubolari per tombini e sottopassi

| manufatti tubolari per tombini e sottopassi in lamiera d'acciaio ondulata e zincata saranno com-
putati in base al loro peso determinato prima della posa in opera mediante pesatura, secondo
come disposto nel presente Capitolato. Per altre tipologie di manufatti gli stessi verranno compu-
tati secondo i relativi articoli di Elenco Prezzi.

e Muri di sostegno costituiti da pannelli prefabbricati in conglomerato cementizio armato e vi-
brato, anche precompresso

| muri di sostegno costituiti da pannelli prefabbricati verranno computati in base alla loro superfi-
Cie, cosi come ottenuta dalla misurazione dell'effettiva lunghezza del muro per ciascuna altezza.
L'altezza sara misurata sulla faccia in vista di ogni pannello, dall'estradosso della fondazione alla
sommita del pannello stesso.

| pannelli con profilo superiore inclinato saranno misurati fino all'orizzontale passante per lo spi-
golo piu alto.

| relativi articoli di Elenco Prezzi, oltre a comprendere tutti gli oneri in essi richiamati, contengono
anche quelli previsti nel presente Capitolato.

Ad esclusione di:

- gli scavi per limpianto del muro;

- le opere di fondazione;

- I'eventuale drenaggio a tergo del muro;

- I'eventuale coronamento in sommita;

- la formazione del rilevato a tergo del muro
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e Muri di sostegno a scomparti cellulari in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio
armato e vibrato

| muri di sostegno a scomparti cellulari verranno computati misurando il volume effettivo tra le
facce esterne degli elementi longitudinali e trasversali, dal piano di appoggio all'estradosso
dell'ultimo elemento longitudinale superiore.

Nel calcolo del rapporto volumetrico tra gli elementi in conglomerato cementizio e la struttura
complessiva, per i primi si dovra adottare il volume effettivo (che, comunque, non dovra essere
superiore a quello teorico di progetto), mentre per la seconda si dovra considerare il volume della
struttura stessa.

| relativi articoli di Elenco Prezzi, oltre a comprendere tutti gli oneri in essi richiamati, contengono
anche quelli previsti nel presente Capitolato, con particolare riferimento alla fornitura ed alla posa
in opera degli elementi prefabbricati in c.a.v.; al materiale di riempimento degli scomparti cellulari;
al terreno agrario ed alle essenze arbustive.

Ad esclusione degli gli scavi per la formazione del piano di posa e I'eventuale base di appoggio in
cls nonché la fpo del terreno per vaschette e piantine di essenze arbustive.

e Muri di sostegno costituiti da elementi scatolari prefabbricati in conglomerato cementizio
armato e vibrato

| muri di sostegno costituiti da elementi scatolari prefabbricati saranno computati misurando la
proiezione verticale della superficie in vista, sulla base della lunghezza effettiva della struttura e
dell'altezza (dallintradosso dell'elemento inferiore allestradosso di quello superiore), distintamen-
te per strutture costituite da elementi tipo di uguali dimensioni.

| relativi articoli di Elenco Prezzi, oltre a comprendere tutti gli oneri in essi richiamati, prevedono
anche quelli indicati nel presente Capitolato, con particolare riferimento alla fornitura ed alla posa
in opera degli elementi prefabbricati in c.a.v. (compresi i relativi elementi speciali); al materiale di
riempimento; alle essenze arbustive ed alla sistemazione a monte del coronamento.

Sono invece esclusi:

- gli scavi;

- la fondazione in conglomerato cementizio

Le suddette voci saranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco Prezzi.

5 NON CONFORMITA E SANZIONI

In caso di esito negativo delle prove di accettazione dei materiali, di cui al paragrafo precedente, la
partita sara ritenuta non conforme e la D.L. procedera come in tabella 5:
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Tabella 5: Azioni sulla non conformita.

Non Conformita Azioni

Per irregolarita relative alla qualita dei materiali e | L'Appaltatore sara tenuto a sostituire a sue spese i mate-
alle caratteristiche geometriche degli elementi |riali non conformi con altri che rispondano alle caratteri-
(spessori, dimensioni, ecc.) e quanto altro possa |stiche richieste, nei tempi contrattuali stabiliti.

concorrere, anche in modo parziale, a compro-

mettere la resistenza strutturale.

Per irregolarita relative allo spessore delle prote- | I| materiale sara accettato dalla D.L. ma verra applicata

zioni anticorrosive che, comungue, non concorra- | una sanzione economica cosi ripartita:

v' dal 0,1% al 5,0% in meno di protezione anticorrosiva,

una sanzione pari al 2.5% dell'intera FpO;

dal 5,1% al 10,0% in meno di protezione anticorrosi-

va, una sanzione pari al 5% dell'intera FpO;

v' dal 10,7% al 15,0% in meno di protezione anticorro-
siva, una sanzione pari al 7.5% dell'intera FpO;

v' dal 15,1% al 19,9% in meno di protezione anticorro-
Siva, una sanzione pari al 10% dell'intera FpO.

no a compromettere le prestazioni dei dispositivi

di sicurezza, minore al 20% di spessore in meno. | ,

Per irregolarita relative allo spessore delle prote- | L'Appaltatore sara tenuto a sostituire a sue spese i mate-
zioni anticorrosive che, comungue, non concorra- | riali non conformi con altri che rispondano alle caratteri-
no a compromettere le prestazioni dei dispositivi | stiche richieste, nei tempi contrattuali stabiliti.

di sicurezza, uguale o superiore al 20% di spesso-

re in meno.

NOTA In ogni caso, i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal sito di
stoccaggio e riciclati o smaltiti a cura e spese dellAppaltatore.

6 COLLAUDO

Il Collaudatore, alla fine dei lavori di realizzazione delle opere, dovra procedere al collaudo delle
opere allo scopo di accertarne la rispondenza alle indicazioni progettuali.

Le prove richieste dal Collaudatore saranno a carico dellAppaltatore

Vengono di seguito descritte le modalita di collaudo delle caratteristiche geometriche,
dimensionali e strutturali dei dispositivi di sicurezza:

e Documentazione amministrativa;
e FElaborati costruttivi finali dell'opera;

e Prove sui materiali;

e (Certificati di conformita CE (ove prescritto);
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e Rapporti di prova (ove prescritto);
e Manuale diinstallazione;
e Manuale di manutenzione;

e (Certificato di Corretta posa in opera ( ove prescritto).

Nel dettaglio, il collaudatore potra effettuare:

e \Verifica delle caratteristiche geometriche e dimensionali;

e Verifica delle caratteristiche dei materiali;

e Verifica del corretto serraggio di tirafondi, bulloni e manicotti.

Qualora caratteristiche dellopera realizzata non rispondano alle specifiche di progetto, I'opera
dovra essere adeguata e resa conforme alle specifiche progettuali, secondo le prescrizioni del
Collaudatore.

Il Collaudatore, dopo aver concluso le suddette attivita e verificato il rispetto di quanto
eventualmente richiesto, prowedera quindi al rilascio del relativo Certificato di collaudo.
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7  APPENDICE

1. | fili elementari dellanima metallica della fune avranno resistenza nominale >
N/mm? (in conformita alle norme UNI EN 12385-4 o UNI ISO 2408; per le caratteristiche
del filo si fa riferimento alla UNI EN 10264-2 o UNI'ISO 2232, e protezione contro la corro-
sione in CLASSE A, se il rivestimento € in zinco e in CLASSE B se il rivestimento ¢ in lega

Zn-Al (5%).

1770

2. Le barre d'acciaio (costituenti gli ancoraggi), realizzate secondo norma EN10080, sono mu-
nite di idoneo golfare, con funzione di “passacavo” e saranno collocate all'interno di fori con
diametro @ = 32 mm e cementati con malta cementizia antiritiro, la cui disposizione e fre-

quenza e indicata negli elaborati di progetto in funzione delle caratteristiche della roccia.

3. Le funi di acciaio (costituenti gli ancoraggi), con caratteristiche di cui al p.to 1, & munita ad
un'estremita di una redancia bloccata con manicotto, secondo UNI EN 13411-3 e capo libe-
ro all'altra estremita, saranno collocate all'interno di fori di diametro @ > 32 mm e cementa-
te con malta cementizia antiritiro, la cui disposizione e frequenza e indicata negli elaborati

di progetto in funzione delle caratteristiche della roccia

4. Le funi di acciaio (costituenti gli ancoraggi), con caratteristiche di cui al p.to 1, € munita ad
un‘estremita di una asola corredata di redancia zincata a caldo (UNI EN ISO 1461) bloccata
con manicotto, secondo UNI EN 13411-3 e capo libero all'altra estremita, saranno collocate
allinterno di fori di diametro @ > 85 mm e cementate con malta cementizia antiritiro, la cui
disposizione e frequenza ¢ indicata negli elaborati di progetto in funzione delle caratteristi-
che della roccia. L'asola sara fissata con manicotto in alluminio (in stabilimento) e sara rive-
stita con un tubo di protezione in acciaio inox o in materiale polimerico o composito. Gli
ancoraggi saranno corredati da centratori in acciaio zincato con interasse non superiore a

1,00 m.

5. Tabella di equivalenza tra i valori di rigidita anulari tubazioni PE

Tabella 6: Tabella di equivalenza tra i valori di rigidita anulari tubazioni PE
UNI 11424 EN 13476 DIN 16961
CLASSE (S) SN. SERIE (Sr24)
SN 2 SERIE 3
Sr24 8
(= 2 kN/m?) (= 8 kN /m?/4)
SN 4 SERIE 4
Sr24 16
(=4 kN /m?) (=16 kN /m?/4)
CLASSE A SN 8 SERIE 5
S8 Sr24 31,5
(=8 kN /m?) (=8 kN /m?) (= 31,5 kN /m?/4)
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CLASSE B
S12
(=12 kN /m?)
CLASSE ¢ SN 16 SERIE 6
S16 Sro4 63
(=16 kN /m?) (=16 kN /m?) (= 63 kN /m?/4)

7.1

NORMATIVE E RIFERIMENTI

Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008, recante la “Approvazione delle nuove Norme Tecni-
che per le Costruzioni”

Circolare applicativa n.617 del 2 febbraio 2009, relativa alle “Istruzioni per I'applicazione del-
le nuove “Norme Tecniche per le Costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio
2008"

D.M. 11.03.1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.
Istruzioni per I'applicazione”;

Circolare 24.09.1988 “Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.
Istruzioni per I'applicazione”;

Norma CNR 10006:2002 “Costruzione e manutenzione delle strade - Tecnica di impiego
delle terre”

Norma UNI EN 14475 “Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Terra rinforzata”

Norma UNI 11437 “Opere di difesa dalla caduta massi - Prove su reti per rivestimento di
versanti”

Norma UNI EN 10223-3 "Fili e prodotti trafilati di acciaio per recinzioni - Reti di acciaio a
maglie esagonali per impieghi industriali”

Norma UNI EN 10218-1 “Filo di acciaio e relativi prodotti - Generalita - Parte 1: Metodi di
prova” e Parte 2 “Dimensioni e tolleranze dei fili"

Norma UNI EN 10218-2 “Filo di acciaio e relativi prodotti - Generalita - Parte 2: Dimensioni
e tolleranze dei fili”

Norma UNI EN 10244-2 "Fili e prodotti trafilati di acciaio - Rivestimenti metallici non ferrosi
sui fili di acciaio - Rivestimenti di zinco o leghe di zinco”

Norma UNI EN 10245-2 “Fili e prodotti trafilati di acciaio - Rivestimenti organici sui fili di ac-
ciaio - Fili rivestiti in PVC”

Norma UNI EN 10245-5 “Fili e prodotti trafilati di acciaio - Rivestimenti organici sui fili di ac-
ciaio - Fili rivestiti in poliammide”

“Linee Guida per la certificazione di idoneita tecnica allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete
metallica a doppia torsione”, approvate dalla Prima Sezione della Presidenza del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici, con parere n.69 reso nelladunanza del 2 luglio 2013
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Regolamento UE n.305/2011, “che fissa le Condizioni armonizzate per la commercializza-
zione dei prodotti da costruzione ed abroga la direttiva 89/106/CEE del Consiglio”

UNI'EN 1295-1 “Progetto strutturale di tubazioni interrate sottoposte a differenti condizio-
ni di carico”

prEN 1295-3  “Structural design of buried pipelines under various conditions of loading -
Part 3: Common method”

EN 13476-1 “Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and sewer-
age - Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), polypro-
pylene (PP) and polyethylene (PE) - Part 1: General requirements and performance charac-
teristics”

EN 13476-3 (tipoB) “Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and
sewerage - Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), pol-
ypropylene (PP) and polyethylene (PE) - Part 3: Specifications for pipes and fittings with
smooth internal and profiled external surface and the system, Type B”

UNI ENV 1046 “Sistemi di tubazioni e condotte di material plastica. Sistemi di adduzione
d'acqua e scarichi fognari all'esterno dei fabbricati. Raccomandazioni per installazione inter-
rata e fuori terra”

UNIEN 1610 “Costruzione e collaudo di connessioni di scarico e collettori di fognatura”
UNI EN 681-1 “Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta
nelle tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell'acqua. Gomma vulcanizzata”

DPR 6 giugno 2001, n. 380 - Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in ma-
teria edilizia (G.U. n. 245 del 20 ottobre 2001).

UNI EN 10051:2011 - Nastri laminati a caldo in continuo e lamiere/fogli tagliati da nastri lar-
ghi di acciai non legati e legati - Tolleranze sulle dimensioni e sulla forma (in vigore dal 26
gennaio 2011).

UNI' EN 10025-2:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2:
Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali (in vigore dal 1
aprile 2005). Sostituisce il riferimento alle norme AASTHO (American Association Of State
Transport Highway Officials) M36-70 ed M167-70, oggi sostanzialmente accettate o fatte
proprie. Queste prescrivevano, fra laltro, limpiego di acciai di qualita con carico di rottura
non inferiore a 340 MPa, un contenuto in rame non inferiore allo 0,20%, e non superiore al-
lo 0,40% ed una zincatura non inferiore a 305 gr/m2.

UNI EN ISO 1461:2009 - Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti
ferrosi e articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova (in vigore dal 9 luglio 2009).

UNI EN ISO 14713-1:2010 - Rivestimenti di zinco - Linee guida e raccomandazioni per la
protezione contro la corrosione di strutture di acciaio e di materiali ferrosi - Parte 1: Principi
generali di progettazione e di resistenza alla corrosione (in vigore dal 27 gennaio 2010).

UNI EN ISO 898-1:2013 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di ac-
ciaio - Parte 1: Viti e viti prigioniere con classi di resistenza specificate - Filettature a passo
grosso e a passo fine (in vigore dal 20 giugno 2013).

UNI EN ISO 898-2:2012 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di ac-
ciaio al carbonio e acciaio legato - Parte 2: Dadi con classi di resistenza specificate - Filetta-
tura a passo grosso e filettatura a passo fine (in vigore dal 17 maggio 2012)

UNI EN ISO 12683:2005 - Rivestimenti di zinco depositati meccanicamente - Specifiche e
metodi di prova (in vigore dall"l aprile 2005)
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UNI EN 10346:2009 - Prodotti piani di acciaio rivestiti per immersione a caldo in continuo -
Condizioni tecniche di fornitura (in vigore dall"l1 giugno 2009) la quale sostituisce la norma
EN 10327 (ed.: luglio 2004) che specifica i requisiti per i nastri e le lamiere rivestiti per im-
mersione a caldo in continuo di acciai a basso tenore di carbonio rivestiti con zinco, lega
zinco- ferro, lega zinco-alluminio, lega alluminio-zinco e lega alluminio-silicio con spessori da
0,35 mm fino a 3,0 mm.

UNI 11406:2011 - Rivestimenti metallici protettivi dei materiali ferrosi - Prova di uniformita
dello strato di zincatura su materiali zincati a caldo - Metodo secondo Preece (in vigore dal
17 febbraio 2011). La norma definisce il metodo di prova di tipo qualitativo da seguire per
stabilire I'uniformita dello strato di zincatura presente su materiali ferrosi zincati per im-
mersione a caldo. La norma si basa sui contenuti della UNI 5743:1966, ritirata.

UNI EN 13242:2013 - Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per im-
piego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade (in vigore dal 20 giugno
2013) La presente norma e la versione ufficiale in lingua inglese della norma europea EN
13242 (ed.: mag-2013). La norma specifica le proprieta di aggregati ottenuti mediante pro-
cesso naturale o industriale oppure riciclati per materiali non legati e legati con leganti
idraulici, per impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade.

UNI EN 13285:2010 - Miscele non legate - Specifiche (in vigore dal 14 ottobre 2010, ¢ la
versione ufficiale della norma europea EN 13285 ed.. set-2010; sostituisce la UNI
10006:2002). La norma specifica i requisiti per miscele non legate impiegate per la costru-
zione e la manutenzione di strade, aeroporti e altre aree soggette a traffico, con gli oppor-
tuni riferimenti alla UNI EN 13242, La norma si applica a miscele non legate di aggregati na-
turali, artificiali e riciclati con una dimensione superiore del setaccio (D) compresa tra 8 mm
e 90 mm, e una dimensione inferiore del setaccio (d) pari a 0.
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1 PREMESSA

Le strutture che si andranno ad esaminare in questo capitolato hanno particolare importanza per
la loro interazione con il terreno e sono utilizzate per trasmettere i carichi al terreno al fine di
fornire stabilita e rigidezza alle strutture in elevazione, o per contrastare le spinte del terreno.

Prioritariamente quando € necessario trasmettere i carichi a strati piu resistenti o comunque
trasferirli principalmente in profondita, si ricorre a fondazioni su pali, cioe elementi allungati, ge-
neralmente in calcestruzzo o in acciaio.

In questo tipo di fondazione il carico € trasmesso al terreno per attrito e/o adesione laterale lungo
il fusto ed in parte per pressione al di sotto della punta.

La scelta di optare per una fondazione su pali € dovuto in genere alla presenza di terreni di scarse
caratteristiche geotecniche (in termini di capacita portante e cedimenti) in superficie.

In linea generale i pali si dividono in infissi, trivellati e con tubo forma infisso e
successivo getto di cls in opera. Solo nel caso dei trivellati durante lo realizzazione
si ha asportazione del terreno.

La scelto della tipologia di pali da impiegare dipende da alcuni fattori come:
* natura del terreno;
* entita dei carichi da trasmettere al terreno;
« modifiche indotte dalla realizzazione dei pali ( funzione della tecnologia);
»  attrezzature disponibili in relazione agli spazi di manovra:
» effetti sulle costruzioni adiacenti (se presenti)
Questi vincoli infatti comportano che:

» i pali infissi non sono adatti in terreni ad alta resistenza od in terreni eterogenei con tro-

vanti;
e linfissione comporta benefico addensamento solo se eseguito in terreni
incoerenti; nei terreni coesivi saturi, linfissione infatti incrementa solo le

pressioni neutre senza addensare (agli eccessi puo liquefare il terreno);

« linfissione comporta limpiego di attrezzature di grandi dimensioni e determina trasmis-
sione di vibrazioni;

e la realizzazione di pali, specie se realizzati in opera (e non prefabbricati)

richiede maestranze specializzate.

Conseguentemente la scelta operata dal progettista relativamente a queste strutture di fondazio-
ne risulta fondamentale per la corretta esecuzione dellopera sovrastante.



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.15 - Rev.1.0

Fondazione profonde

Il presente Capitolato intende fornire le caratteristiche, i criteri di controllo ed accettazione sui
materiali da utilizzarsi per la corretta esecuzione delle opere in argomento.

Pur nella consapevolezza della responsabilita del progettista dellopera nella scelta tipologica delle
strutture di sottofondazione, nel prosieguo vengono analizzate le tipologie che ANAS ritiene tecni-
camente e piu comunemente oggi utilizzate.

2  CLASSIFICAZIONE

2.1 DIAFRAMMI E PALANCOLE
Articoli di Elenco Prezzi correlati:

+ daB.01.030aB.01.040
+ daB.01.021aB.01.022.g

Per diaframma si intende un'opera costituita da una serie di pannelli in calcestruzzo semplice o
armato, gettati in opera o prefabbricati, collegati tra di loro mediante vincoli di vario genere, per
la difesa di fondazioni di opere preesistenti o da costruire, per pareti di contenimento, per difese
fluviali e traverse in alveo.

Con palancola si definisce un diaframma realizzato mediante infissione nel terreno di profilati me-
tallici, di sezione generalmente a forma di U aperta, i cui bordi laterali, detti gargami, sono sago-
mati in modo da realizzare una opportuna guida all'infissione del profilato adiacente disposto in
posizione simmetricamente rovesciata.

In genere le palancole metalliche vengono utilizzate per realizzare opere di sostegno prowisorio
di scavi di modesta profondita, con particolare riferimento alla necessita di garantire
limpermeabilita delle opere medesime all'acqua (scavi sotto falda, scavi in alveo, ecc.).

2.2 PALI E MICROPALI
Articoli di Elenco Prezzi correlati:

» daB.02.020aB.02.055.b
+ daB.02.080aB.02.135.2d

Con la denominazione di “pali” si intendono le sottofondazioni cilindriche aventi diametro > 300
mm; per diametri inferiori si parla di “micropali”.
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Dal punto di vista esecutivo, i pali si suddividono in:
«  Palitrivellati

» Paliinfissi

| pali trivellati sono ottenuti mediante l'asportazione di terreno e sua sostituzione con conglome-
rato cementizio armato, con l'impiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in
materiali di qualsiasi natura e consistenza (inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati
e roccia dura), anche in presenza di acqua e/o in alveo con acqua fluente.

| pali infissi vengono realizzati mediante battitura di manufatti prefabbricati o gettati in opera.
L'adozione di pali infissi € condizionata da una serie di fattori geotecnici ed ambientali tra i quali:

e vibrazioni, rumori, spostamenti verticali e/o orizzontali del terreno causati
dallinfissione;
« eventuali interferenze con i pali adiacenti.

Con micropali o pali trivellati di piccolo diametro si identificano i pali trivellati realizzati con perfo-
razioni di piccolo diametro (d < 250 mm) ed armatura metallica, connessi al terreno mediante:

e riempimento a gravita;
* riempimento a bassa pressione;

e iniezione ripetuta ad alta pressione.

2.3 FONDAZIONI A POZZO
Articoli di Elenco Prezzi correlati:
« daB.01.010.1 a B.01.020

Dove particolari esigenze impongano il raggiungimento di strati consistenti a notevole profondita
per la formazione di manufatti, o di opere a difesa della sede stradale, con l'attraversamento di
terreni in frana o comunque di scarsa stabilita, & previsto limpiego di pozzi, a pianta circolare od
ellittica ed eventualmente poligonale a seconda delle indicazioni di progetto.

3  CARATTERISTICHE, MODALITA’ DI ESECUZIONE E CONTROLLI DI ACCETTAZIONE

3.1 DIAFRAMMI E PALANCOLE
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3.1.17  DIAFRAMMI

Preliminarmente alla esecuzione dei lavori I''mpresa sara tenuta a presentare alla Direzione dei
Lavori una dettagliata relazione nella quale saranno descritte modalita ed attrezzature necessarie
alla corretta esecuzione dei lavori, il tutto assicurando di non eccedere le tolleranze previste dal
progetto per quanto riguarda gli scavi e I'esecuzione dei cordoli guida (corree). Parimenti, la rela-
zione dovra contenere lo studio preliminare dei conglomerati cementizi che I'appaltatore intende
utilizzare nonché un crono-programma delle attivita dal quali si evincano chiaramente le singole
fasi di esecuzione dei pannelli di diaframma da realizzare.

La tecnica di perforazione sara di norma basata sullimpiego di fanghi bentonitici.

Nel caso di terreni argillosi da mediamente consistenti a molto consistenti, esenti da intercalazioni
incoerenti e non interessati da falde che possano causare ingresso di acqua nel foro, la perfora-
zione potra essere eseguita anche a secco.

Potra essere autorizzato dalla Direzione Lavori, in particolari situazioni geotecniche e previa ese-
cuzione di un campo prova, l'utilizzo di idrofresa per l'esecuzione dello scavo.

3.1.1.1  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA

Durante l'esecuzione di ogni elemento di diaframma, si dovra registrare su apposita scheda, com-
pilata dall'lmpresa in contraddittorio con la DL, il riscontro delle tolleranze ammissibili:
» posizione planimetrica dei diaframmi entro le tolleranze indicate nel progetto.

* laverticalita dovra essere assicurata con tolleranza del 2%;

» latolleranza AS sullo spessore, verificata in base ai volumi di conglomerato cementizio as-
sorbito, per ciascun elemento, in base al suo assorbimento globale dovra essere contenu-
ta nel seguente intorno: - 0,01 S< AS <0,1S

» la profondita “L", dovra risultare conforme al progetto +20 cm

e di seguenti dati:
* identificazione del diaframma;

» successione stratigrafica dei terreni attraversati;
» data diinizio perforazione e di fine getto;

« valore degli “slump” del calcestruzzo, effettuato per ogni betoniera o 10 m® di conglomerato
cementizio impiegato;

« profondita prima del getto;

* il numero di campioni prelevati secondo le modalita e prescrizioni previste;
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i controlli su ogni lotto di fango bentonitico impiegato;
» caratteristiche geometriche costruttive degli eventuali giunti;
* le caratteristiche degli additivi utilizzati;

 la quantita di conglomerato cementizio impiegato per ogni elemento di diaframma.

3.1.1.2 CONTROLLI NON DISTRUTTIVI
| controlli non distruttivi sono:

* prove geofisiche;
* Carotaggio continuo meccanico,
* scavi attorno al fusto dell'elemento di diaframma.

L'impresa prowedera a sottoporre alla Direzione Lavori, per approvazione, il programma e le spe-
cifiche tecniche di dettaglio.

3.1.1.3  Prove geofisiche

Prima delle operazioni di getto, I'impresa provwvedera all'installazione di tubi estesi a tutta la pro-
fondita dell'elemento, entro cui possano scorrere le sondine di emissione e ricezione; le tubazioni
saranno predisposte per il 15% dello sviluppo totale dei diaframmi.

Gli elementi di diaframma da sottoporre a controllo (almeno il 5% del numero totale degli ele-
menti di diaframma con un numero minimo di 2) ed il numero dei controlli sara stabilito dalla Di-
rezione Lavori anche in relazione all'importanza dell'opera, alle caratteristiche geotecniche e idro-
geologiche dei terreni di fondazione e alle anomalie riscontrate durante l'esecuzione dei dia-
frammi.

Le prove dovranno essere eseguite non prima di 28 giorni dal termine delle operazioni di getto.

Le misure dovranno essere eseguite ogni 10 cm di avanzamento della sonda nelle tubazioni pre-
disposte.

L'esito della prova sara registrato con apparecchiatura digitale a cura del laboratorio incaricato
dallimpresa.

Nel caso si identifichino anomalie, le misure saranno ripetute con le sonde a quote diverse tra lo-
ro, al fine di stabilire se 'anomalia riscontrata &€ dovuta ad un piano di discontinuita oppure & pro-
vocata da cavita o inclusioni nel getto di calcestruzzo.

| risultati di tali prove saranno riportati su apposita scheda in cui verra indicato:
e idatiidentificativi del pannello, rispetto alla planimetria;

» la data di esecuzione della prova;
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 leregistrazioni effettuate ad ogni avanzamento della sondg;
 caratteristiche della centralina di registrazione e della sonda.
3.1.1.4 Carotaggio continuo meccanico

Tale prova si eseguira, a cura e spese dell'lmpresa e su ordine della D.L., in corrispondenza di
quegli elementi di diaframma ove si fossero rilevate inosservanze durante la fase di getto.

Il carotaggio dovra essere eseguito con doppi carotieri prowvisti di corona diamantata aventi dia-
metro interno minimo pari a 60 mm.

Ad ultimazione della perforazione l'impresa fornira un report su cui siano evidenziate le caratteri-
stiche macroscopiche del conglomerato e le discontinuita eventualmente presenti oltre che la
mappatura di eventuali discontinuita e/o fratture riscontrate.

Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche
fisiche, meccaniche e chimiche.

Scavi attorno al fusto del diaframma

Ove fossero rilevate dalla D.L. difformita rispetto al progetto in merito alla verticalita e regolarita
della sezione nell'ambito dei primi 4,0 - 5,0 metri di diaframma, su ordine della D.L. si procedera
alla messa a nudo e pulizia con un violento getto d'acqua del fusto del diaframma al fine di verifi-
care visivamente se sussistono effettivi problemi.

Successivamente si prowedera a riempire lo scavo con materiali e modalita di costipamento tali
da garantire il ripristino della situazione primitiva.

3.1.1.5 PROVE DI CARICO PER | SOLI ELEMENTI DI DIAFRAMMA CON FUNZIONE PORTANTE
VERTICALE

In generale, tutte le prove di carico da effettuarsi saranno studiate dall'lmpresa esecutrice, con il
supporto del progettista strutturale dellopera, proposte ed approvate dalla D.L.

Modalita e caratteristiche delle prove saranno preventivamente approvate dalla Direzione dei la-
vori, strumenti di misura e gli apparati di prova - di proprieta del laboratorio incaricato
dallimpresa- saranno sempre corredati di certificato di taratura e controllo.

Nel caso di strutture particolarmente complesse o in situazioni geologiche particolari, prima delle
usuali prove di carico, il progetto potra prevedere delle prove di carico limite per accertare i cari-
chi che producono il collasso del complesso pannello - terreno. Questo tipo di prove dovra essere
effettuato su pannelli opportunamente predisposti, all'esterno del diaframma, ed in una situazio-
ne geotecnica analoga.
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Il numero di elementi da sottoporre alla prova di carico ordinaria verra stabilito in base all'impor-
tanza dell'opera ed al grado di omogeneita del sottosuolo; comunque & previsto un minimo del
2% del totale del numero degli elementi (con un minimo di 2 elementi).

Di ciascuna prova dovra essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle parti, nel quale sa-
ranno riportati tra l'altro: data e ora di ogni variazione di carico, entita del carico, le letture ai mi-
crometri e il diagramma di carichi-cedimenti.

3.1.1.6  PROVE DI CARICO LATERALE

Tali tipologie di prove saranno effettuate su quei pannelli indicati dal progettista e/o preventiva-
mente concordati con la DL.

Essa sara unicamente del tipo non distruttivo, e verranno eseguite con l'ausilio di pannelli di con-
trasto posti almeno a 3 m di distanza dal pannello di prova.

Per le prove di carico laterale valgono le indicazioni delle prove di carico assiale.

3.1.1.7  PROVE SU PANNELLI STRUMENTATI

Ove i pannelli siano di tipo strumentato, oltre alle prove di carico assiale e laterale, per cui valgo-
no i controlli descritti ai precedenti punti, si dovra procedere subito dopo il getto del pannello, ai
controlli di funzionalita della strumentazione istallata.

Successivamente verranno effettuate le letture alle seguenti scadenze:
1° controllo: a 7 giorni;

2° controllo: a 14 giorni;

3° controllo: a 28 giorni;

4° controllo: immediatamente prima della prova di carico;

La lettura al 4» controllo fungera da origine per le successive letture in fase di prova di carico.

Per quanto riguarda la prova di carico laterale, questa avwerra con l'ausilio del tubo inclinometrico
e con gli estensimetri elettrici gia predisposti.

Il controllo delle deformazioni awerra con l'ausilio di tubi inclinometrici annegati nel getto di cal-
cestruzzo.

Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica di tipo bi-assiale.
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La frequenza delle misure verra stabilita dalla D.L,, in relazione ai programmi di scavo del pannello
ed alla messa in trazione degli eventuali tiranti di ancoraggio. L'esito delle prove sara registrato in
una apposita scheda in cui sara indicato, per ogni pannello:

« idati identificativi del pannello rispetto alla planimetria;

* la data di esecuzione delle varie operazioni di prova;

« il tipo di sonda inclinometrica impiegata;

« idatisulla torsione iniziale dei tubi guida;

* le registrazioni dei dati inclinometrici rilevati

3.1.2 PALANCOLE
Le palancole vengono utilizzate quasi esclusivamente come opera prowisionale.

L'lmpresa comunichera preventivamente alla Direzione dei lavori le modalita esecutive che inten-
de adottare per le infissioni nonché il programma cronologico di infissione di tutte le palancole.

L'lmpresa dovra eseguire a sua cura e spese misure vibrazionali di controllo per verificare se ven-
gono 0 meno superati i limiti di accettabilita imposti dalle norme DIN 4150. Nella eventualita di
superamento di tali limiti, la stessa impresa dovra sottoporre alla Direzione Lavori, per la neces-
saria approvazione, i prowedimenti che intende adottare per proseguire le lavorazioni nel rispet-
to del range di accettabilita.

3.1.2.1  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA

Durante la realizzazione del palancolato, si dovra registrare su apposita scheda, compilata
dalllmpresa in contraddittorio con la DL, il riscontro delle tolleranze ammissibili:

* posizione planimetrica dell'asse mediano del palancolato : +3cm
* verticalita : 2%

* guota testa ; £5am
 profondita : +25cm

Qualora l'infissione risultasse ostacolata, Ilmpresa, previo accordo della Direzione Lavori e previa
verifica della congruita progettuale dell'opera, potra limitare l'infissione a quote superiori, provve-
dendo al taglio della parte di palancola eccedente rispetto alla quota di testa prevista in progetto.

Per ciascun elemento infisso mediante battitura o vibrazione, I'lmpresa oltre al controllo delle tol-
leranze, dovra redigere una scheda indicante:

» n. progressivo della palancola, riportato sulla planimetria di progetto
« dati tecnici della attrezzatura

» tempo necessario per l'infissione

« informazioni relative alla locale stratigrafia
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« tabella dei colpi per I'avanzamento (ove applicabile)
* note aggiuntive su eventuali anomalie o inconvenienti

In presenza di anomalie o differenze rispetto alla stratigrafia prevista, di mancato raggiungimento
della quota di progetto e qualsiasi altra anomalia, Ilmpresa e tenuta a comunicare cio alla Dire-
zione Lavori, concordando I'eventuale riesame della progettazione o gli opportuni provwedimenti.

Per la fase di estrazione si compilera un'analoga scheda, a quella descritta precedentemente.

3.1.3  MATERIALI DA UTILIZZARE

3.1.3.1 CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Sara conforme a cio che e prescritto nel progetto e nel Capitolato sezione “calcestruzzi”.
3.1.3.2  ARMATURE METALLICHE

Le armature metalliche dovranno essere realizzate in conformita a cio che e prescritto in progetto
e nel Capitolato sezione “armature”.

3.1.3.3 PALANCOLE METALLICHE

Dovranno essere utilizzati profilati aventi forma, sezione, spessore, lunghezza, conformi a quanto
previsto dal progetto.

Usualmente, e salvo differenti prescrizioni progettuali, I'acciaio delle palancole dovra avere le se-
guenti caratteristiche:

* tensione di rottura f; = 550 N/mm?
. limite elastico fy =390 N/mm?Z.

La superficie delle palancole dovra essere convenientemente protetta con una pellicola di bitume
0 altro materiale protettivo. | bordi di guida dovranno essere perfettamente allineati e puliti.

3.2 PALI E MICROPALI

Indipendentemente dalla tipologia di palo da realizzare, prima di iniziare la perforazione e/o
linfissione, I'impresa provvedera a segnare fisicamente sul terreno la posizione dei pali mediante
appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del palo indicato sulla pianta
della palificata.

Tale pianta, redatta e presentata dall'impresa alla Direzione Lavori, dovra indicare la posizione di
tutti i pali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo.
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Per i pali infissi, I''mpresa esecutrice dovra presentare un programma cronologico di infissione
elaborato in modo da minimizzare gli effetti negativi dell'infissione stessa sulle opere vicine e sui
pali gia installati (in genere interasse non inferiore a 3 diametri).

L'lmpresa avra cura di non provocare inquinamenti di superficie o della falda per incontrollate di-
scariche dei detriti e/o dei fanghi bentonitici (ove utilizzati).

3.2.1  PALI TRIVELLATI

Trattasi di pali ottenuti mediante l'asportazione di terreno e sua sostituzione con conglomerato
cementizio armato, con limpiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in mate-
riali di qualsiasi natura e consistenza (inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati e
roccia dura), anche in presenza di acqua e/o in alveo con acqua fluente.

Sulla scorta delle previsioni progettuali potranno essere adottate diverse tipologie di pali trivellati:

3.2.1.1  Palitrivellati con rivestimento prowvisorio:

L'infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta attuando un movimento rototraslatorio
applicando, in sommita un vibratore di adeguata potenza (essenzialmente in terreni poco o me-
diamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non coesivi).

Al termine della perforazione verra calata la gabbia di armatura allinterno del foro con successivo
getto del conglomerato mediante tubo di convogliamento.

3.2.1.2  Palitrivellati con fanghi (bentonitici o biodegradabili o polimerici)
Le caratteristiche specifiche dei fanghi saranno esplicitate in APPENDICE.

Il livello del fango nel foro dovra in ogni caso essere piu alto della massima quota piezometrica
delle falde presenti nel terreno lungo la perforazione.

La distanza minima fra gli assi di due perforazioni attigue in corso appena ultimate o in corso di
getto, dovra essere tale da impedire pericolosi fenomeni di interazione e comunque non inferiore
ai 5 diametri.

Se nella fase di completamento della perforazione fosse accertata limpossibilita di eseguire rapi-
damente il getto (sosta notturna, mancato trasporto del conglomerato cementizio, etc.), sara ne-
cessario interrompere la perforazione alcuni metri prima ed ultimarla solo nellimminenza del get-
to. Il materiale portato in superficie dovra essere sistematicamente portato a discarica.

Completata la perforazione, si procedera alla sostituzione del fango sino al raggiungimento dei
prescritti valori del contenuto in sabbia, ed alla pulizia del fondo foro.
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3.2.1.3 Palitrivellati ad elica continua

Con tale denominazione si identificano i pali realizzati mediante infissione per rotazione di una tri-
vella ad elica continua e successivo getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo attraver-
so il tubo convogliatore interno all'anima dell'elica, con portate e pressioni controllate.

La tecnica di perforazione e adatta a terreni di consistenza bassa e media, con o senza acqua di
falda.

Nel caso di attraversamento di terreni compressibili, nelle fasi di getto, dovranno essere adottati i
necessari accorgimenti atti ad evitare sbulbature.

L'estrazione dell'elica awiene contemporaneamente alla immissione del calcestruzzo.
| pali potranno essere armati prima o dopo il getto di calcestruzzo.

La perforazione sara eseguita mediante una trivella ad elica continua, di lunghezza e diametro
corrispondenti alle caratteristiche geometriche dei pali da realizzare.

L'anima centrale dell'elica deve essere cava, in modo da consentire il successivo passaggio del
calcestruzzo. All'estremita inferiore dell'anima sara posta una punta a perdere, avente lo scopo di
impedire l'occlusione del condotto.

In ogni caso il volume di terreno estratto per caricamento della trivella deve essere non superiore
al volume teorico della perforazione.

Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in corrispondenza di livelli di terreno
intermedi o dell'eventuale strato portante inferiore, I''mpresa, sentito il progettista e previa auto-
rizzazione della Direzione Lavori, potra:

 eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali;

« ridurre la lunghezza di perforazione.

Il fusto del palo verra formato pompando pneumaticamente entro il cavo dell'asta di perforazione
che verra progressivamente estratta, di norma senza rotazione.

Nel caso di armatura da posizionare dopo il getto, la gabbia verra posta in opera mediante l'ausi-
lio di un vibratore.

Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad assicurare il centramento della gabbia entro
la colonna di calcestruzzo appena formata.

Se necessario, la gabbia dovra essere adeguatamente irrigidita per consentirne la infissione.

L'operazione di infissione dovra essere eseguita immediatamente dopo l'ultimazione del getto,
prima che abbia inizio la presa del calcestruzzo.
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Nel caso di armatura da posizionare prima del getto, la gabbia verra inserita entro I'anima della
trivella elicoidale, il cui diametro interno deve essere congruente con il diametro della gabbia di
armatura.

All'interno della gabbia dovra essere inserito un adeguato mandrino, da tenere contrastato sul di-
spositivo di spinta della rotary per ottenere I'espulsione del fondello a perdere, con effetto di pre-
carica alla base del palo.

La gabbia dovra essere costruita in conformita con il disegno di progetto.

3.2.1.4  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA SU PALI TRIVELLATI

Controlli di accettazione saranno mirati a verificare che ogni lotto di armatura posto in opera, sia
accompagnato dai relativi certificati del fornitore, e comunque essere conforme alle prescrizioni
di progetto e capitolato previste per tale materiale.

Per quanto riguarda il calcestruzzo e l'eventuale rivestimento in acciaio, dovra essere controllata
la provenienza e la coerenza con gli studi preliminari condotti dalllmpresa, sulla scorta delle indi-
cazioni progettuali, ed approvati preventivamente dalla DL.

Per ciascun palo I''mpresa dovra fornire alla DL una scheda dove verranno riportati sia i risultati
dei controlli delle tolleranze e sia i risultati dei seguenti controlli:

» n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;

« informazioni relative alla locale stratigrafia;

« dati tecnici dell'attrezzatura;

« data diinizio e fine perforazione, nonché di inizio e fine getto;

» eventuali impieghi dello scalpello o altri utensili per il superamento di zone cementate o
rocciose e corrispondente profondita di inizio e fine tratta;

 profondita di progetto;

« profondita effettiva raggiunta dalla perforazione, e la stessa prima di calare il tubo getto;

* risultati dei controlli eseguiti sulleventuale fango di perforazione e della presenza
dell'eventuale controcamicia;

* additivi usati per il fango;

* caratteristiche dell'eventuale rivestimento metallico;

« il rilievo della quantita di calcestruzzo impiegato per ogni palo. Il rilievo dose per dose (dose
= autobetoniera) dell'assorbimento di calcestruzzo e del livello raggiunto dallo stesso
entro il foro in corso di getto, sara fatto impiegando uno scandaglio a base piatta, su
almeno i primi 10 pali e sul 10% dei pali successivi. In base a questo rilievo potra essere
ricostituito 'andamento del diametro medio effettivo lungo il palo (profilo di getto),;

« misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m® di materiale posto in opera);
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» numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa,
cosi come indicato nel presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione
Lavori;

» geometria delle gabbie di armatura;

* risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL;

* caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

« | risultati dell'operazione di scapitozzatura e dell'eventuale ripristino del palo sino alla quota
di sottoplinto.

Per quanto riguarda le tolleranze che potranno essere ammesse, la DL sara tenuta a controllare
che.
* la posizione planimetrica dei pali non dovra discostarsi da quella di progetto piu del 5% del
diametro nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori.
+ la verticalita dovra essere assicurata con tolleranza del 2%.
 per ciascun palo, in base all'assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal
diametro nominale compreso tra “- 0,01 D" e "+ 0,1 D";

La Direzione Lavori procedera pertanto alla contabilizzazione dell'opera tenendo conto della sola
misura nominale prevista in progetto.

Per quanto riguarda verifiche e controlli sui fanghi eventualmente utilizzati in corso di perforazio-
ne, si rimanda agli specifici paragrafi in APPENDICE.

3.2.2  PALIINFISSI

Con tale denominazione si identificano i pali infissi nel terreno realizzati mediante battitura di ma-
nufatti prefabbricati o gettati in opera. L'adozione di pali infissi &€ condizionata da una serie di fat-
tori geotecnici ed ambientali tra i quali:
* vibrazioni, rumori, spostamenti verticali e/o orizzontali del terreno causati dall'infissione;
 eventuali interferenze con i pali adiacenti;

Lo studio preventivo condotto da parte dellimpresa, con l'ausilio del progettista, dovra prevedere
tutti gli accorgimenti e le prowvigioni utili a contenere le vibrazioni entro i limiti di accettabilita im-
posti dalle norme DIN 4150. Nella eventualita di superamento di tali limiti, la stessa impresa do-
vra sottoporre alla Direzione Lavori, per la necessaria approvazione, i provwedimenti che intende
adottare per proseguire le lavorazioni nel rispetto dell'intervallo di accettabilita.

In particolari condizioni di natura geotecnica e/o stratigrafica, in relazione allimportanza
dellopera, lidoneita delle attrezzature dovra essere verificata mediante I'esecuzione di prove tec-
nologiche preliminari.

Tali verifiche dovranno essere condotte in aree limitrofe a quelle interessanti la palificata in pro-
getto e comunque tali da essere rappresentative dal punto di vista geotecnico ed idrogeologico.
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Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti in acciaio, sia prowisori che definitivi, dovranno es-
sere conformi alle prescrizioni di progetto.

Nel caso di pali battuti con rivestimento definitivo, da realizzare in ambienti aggressivi la superficie
esterna del palo dovra essere rivestita con materiali protettivi adeguati, da concordare con la Di-
rezione Lavori.

Nel caso di pali battuti gettati in opera con tubo forma estraibile, I'espulsione del fondello, occlu-
dente l'estremita inferiore del tubo-forma, potra essere eseguito con un pistone rigido di diame-
tro pari a quello interno del tubo forma collegato, tramite un‘asta rigida, alla base della testa di
battuta.

Potra essere impiegato un tubo-forma dotato di fondello incernierato recuperabile.
In base a come viene costruito il fusto, i pali trivellati si distinguono in:
3.2.2.1  Paliinfissi prefabbricati:

| pali verranno prefabbricati fuori opera (in stabilimenti di produzione oppure direttamente in
cantiere). L'lmpresa presentera uno studio preliminare sui calcestruzzi e sugli acciai da utilizzarsi
per la prefabbricazione oltre che una dettagliata descrizione sulla tecnica di infissione, corredata
dalle schede di controllo da compilarsi durante le operazioni di infissione, ai fini del controllo dei
parametri sensibili.

La DL avra cura di far eseguire prove di controllo della geometria del fusto del palo e delle arma-
ture e delle caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati, il tutto a carico delllmpresa.

Il giunto dovra essere realizzato con un anello di acciaio con armatura longitudinale, solidale con
ciascuno degli spezzoni di palo da unire.

Gli anelli verranno saldati tra loro e protetti con vernici bituminose o epossidiche.
L'infissione si realizzera tramite battitura, senza asportazione di materiale.

Nel caso di attraversamento di strati granulari addensati, si potra facilitare l'infissione con iniezio-
ni di acqua.
Prima di essere infisso, il fusto del palo dovra essere suddiviso in tratti di 0,5 m, contrassegnati

con vernice di colore contrastante rispetto a quello del palo.

Gli ultimi 2,0 - 4,0 m del palo dovranno essere suddivisi in tratti da 0,1 m, onde rendere piu preci-
sa la rilevazione dei rifiuti nella parte terminale della battitura.

L'arresto della battitura del palo potra avwenire solo dopo aver raggiunto:
* la lunghezza minima di progetto;
* il rifiuto minimo specificato.

Dove con il termine rifiuto minimo, si intende, quando linfissione corrispondente a 10 colpi di bat-
tipalo efficiente e inferiore ai 2,5 cm.
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Precisazioni dettagliate concernenti il rifiuto minimo saranno contenute nella relazione prelimina-
re predisposta dal progettista per conto dellimpresa.

In condizioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, etc.) la Direzione Lavori po-
tra richiedere la ribattitura di una parte dei pali gia infissi per un tratto in genere non inferiore a
0,3.-0,5m.

In questo caso si dovranno rilevare i "rifiuti" per ogni 0,1 m di penetrazione, evidenziando in modo
chiaro nei rapportini che si tratta di ribattitura.

3.2.2.2 Paliinfissi gettati in opera

Tali pali vengono realizzati riempiendo con calcestruzzo lo spazio interno vuoto di un elemento
tubolare metallico fatto penetrare nel terreno mediante battitura o per vibrazione, senza asporta-
zione del terreno medesimo.

| pali infissi gettati in opera si distinguono in:

« Pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acciaio, corrugata o liscia, chiusi alla base con
un fondello d'acciaio. | pali vengono realizzati infiggendo nel terreno il rivestimento
tubolare. Dopo l'infissione e la eventuale ispezione interna del rivestimento, il palo viene
completato riempiendo il cavo del rivestimento con calcestruzzo armato.

 Pali realizzati tramite infissione nel terreno di un tubo forma estraibile, in genere chiuso
alla base da un fondello a perdere. Terminata l'infissione, il palo viene gettato con
calcestruzzo, con o senza la formazione di un bulbo espanso di base. Durante il getto, il
tubo-forma viene estratto dal terreno.

L'adozione della tipologia di esecuzione sara conforme a quanto esposto in progetto e dichiarato
nella relazione preliminare.

3.2.2.3  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA SU PALI INFISSI

Valgono le stesse prescrizioni indicate nei controlli relativi ai pali trivellati precedentemente espo-
ste.

Per ciascun palo Ilmpresa dovra redigere una scheda dove verranno riportati i risultati dei con-
trolli delle tolleranze:
* sul perimetro: uguale al + 2%;
+ deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di progetto (verticalita): < + 3% (2% nel caso di
pali infissi gettati in opera);
* errore rispetto alla posizione planimetrica: < 15% del diametro nominale in testa;

ed inoltre dovra essere riportato:
» n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;
+ data di infissione;
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« dati tecnici dell'attrezzatura;

* informazioni relative alla locale stratigrafia;

 tempo diinfissione;

« rifiuto ogni 0,1 m negli ultimi 4 m, e ogni 1 m nel tratto precedente;

 profondita di progetto;

« rifiuti per eventuale ribattitura;

» eventuale strumentazione e posizione della stessa per il controllo dell'efficienza del
battipalo e della velocita terminale del maglio;

» controllo delle vibrazioni (DIN - 4150);

« risultati delle eventuali prove richieste dalla DL;

* caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

Nel caso di pali battuti gettati in opera, oltre ai precedenti controlli:

« data del getto;

* tipo di tappo impiegato;

 quantita di calcestruzzo posto in opera nella formazione dell'eventuale bulbo e fusto;

« misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m? di materiale posto in opera);

» numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa,
cosi come indicato nel presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione
Lavori;

» geometria delle gabbie di armatura;

« eventuali ulteriori prove richieste dalla Direzione Lavori.

3.23  PALI FDP (FULL DISPLACEMENT PILES)

La metodologia di esecuzione di questo palo di fondazione prevede la dislocazione del terreno
posto a diretto contatto con l'utensile di perforazione nell'intorno del volume immediatamente
adiacente.

La scelta delle attrezzature di scavo e gli associati dettagli esecutivi e di posa in opera del palo,
dovranno essere comunicati dallimpresa alla Direzione dei Lavori preliminarmente all'esecuzione
dei pali FDP per mezzo di una apposita relazione redatta dal progettista strutturale, corredata dal-
le schede di controllo da compilarsi durante le fasi esecutive.

L'utilizzo di tale tecnologia di scavo potra essere awiata solo dopo un approfondito studio delle
formazioni geologiche da attraversare.

L'attrezzatura di scavo dovra essere dotata di un opportuno sistema di rilevamento, controllo e
restituzione grafica di tutti i parametri che concorrono alla fase di perforazione (sistema B—Tronic
o similari).
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Il conglomerato cementizio da utilizzare dovra rispettare le caratteristiche previste in progetto co-
si come riportate nella relazione di studio preliminare prodotta dallimpresa.

Durante l'esecuzione del palo, la Direzione dei Lavori provedera a redigere un apposito verbale,
controfirmato dall'impresa, recante:
* lidentificazione del palo;
« l'ora e la data dell'inizio della perforazione e di fine del getto, inclusi i tempi parziali di ogni
betonierg;
« i risultati di una prova al cono di Abrams eseguita ogni 10 m® di conglomerato cementizio
impiegato;
« il rilievo della quantita di conglomerato cementizio impiegato per ogni palo.

Successivamente alla realizzazione di ogni palo FDP, inclusi i pali FDP pilota, dovranno essere tra-
smessi alla Direzione dei Lavori tutti i dati di output (anche in forma di diagrammi) del sistema di
rilevamento, fra cui a titolo non esaustivo si citano:

» Tempo e profondita;

+ Deviazione dalla verticale;

 Pressione e portata idraulica;

 Forza centrifuga e coppia torcente;

 Profondita raggiunta;

» Coppia e forza di spinta;

 Velocita di penetrazione;

 Pressione di getto del calcestruzzo;

 Volume di calcestruzzo assorbito dal palo rispetto al teorico previsto;
» Rapporto tra la coppia torcente applicata sulla trivella e la misura della
* penetrazione.

Nel caso di utilizzo di armature metalliche, queste ultime verranno pre-assemblate fuori opera.
3.2.3.1  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA SU PALI FDP

La Direzione Lavori, alla fine della perforazione misurera, in contraddittorio, la profondita del foro
tramite uno scandaglio e verifichera tale valore con il dato riferito dal sistema di controllo elettro-
nico installato sull'attrezzatura; 'operazione verra effettuata obbligatoriamente all'inizio ed al ter-
mine di eventuali interruzioni prolungate della lavorazione, in corrispondenza dei turni di riposo o
per altri motivi.

Fra i controlli da eseguirsi, su richiesta della Direzione Lavori, si contemplano anche:
« prove geofisiche (da eseguirsi con 4 tubi);,
¢ carotaggio continuo meccanico (da eseguirsi con doppio caractiere).

Per queste tipologie di prova, vale quanto detto nel presente capitolato per i diaframmi .
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Le tolleranze geometriche ammesse impongono che alla testa, il centro del palo corrisponda al
centro geometrico delle armature longitudinali.

Sull'assetto geometrico del palo si dovra rilevare:
* lunghezza: uguale a + 1 1%;
 deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse dl progetto: <S 2,5%;
* errore rispetto alla posizione planimetrica: + 10,05 m in tutte le direzioni.

Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio as-
sorbito e rilevate con la frequenza indicata successivamente, sono:
 per ciascun palo, in base all'assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal
diametro nominale compreso nell'intervallo di estremi - 0,01D e +0,1D;
e per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell'assorbimento dose per dose, si
ammette uno scostamento dal diametro nominale compreso nellintervallo di estremi -
0,01D e +0,1D.

3.24  MICROPALI O PALI TRIVELLATI DI PICCOLO DIAMETRO

Premesso che preventivamente all'inizio delle attivita, limpresa dovra, come d'obbligo, presentare
uno studio preliminare completo ed esaustivo sulla tecnica di perforazione ed iniezione, mezzi da
utilizzare e miscele da iniettare, i micropali possono essere classificati in:

3.2.4.17  Micropali a iniezioni ripetute ad alta pressione:

La perforazione sara eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento
continuo e circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondita di progetto.

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e
pressioni adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 I/min e 25 bar, rispettivamente.

Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro si utilizzeranno compres-
sori di adeguata potenza; le caratteristiche minime richieste sono:

e portata=10 m3/min

 pressione 8 bar.

Completata la perforazione si provwedera quindi ad inserire I'armatura tubolare valvolata, munita
di centratori, fino a raggiungere la profondita di progetto.

Di norma si procedera immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina),
Si utilizzera una miscela cementizia conforme a quanto indicato in progetto.

Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si provwedera immedia-
tamente alla formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola piu profonda un
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quantitativo di miscela sufficiente a riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e l'armatura tu-
bolare.

Trascorso un periodo di 12 + 24 ore dalla formazione della guaina, si procedera, valvola per valvo-
la, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di iniezione, con
I'esecuzione delle iniezioni selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio.

Anche in relazione alle caratteristiche del terreno, non saranno eseguite iniezioni nei 5-6 m piu
superficiali del micropalo, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.

3.2.4.2  Micropali con riempimento a gravita o0 a bassa pressione:
Nella conduzione della perforazione ci si atterra alle prescrizioni indicate al paragrafo precedente.

Completata la perforazione e rimossi i detriti si provwedera ad inserire entro il foro I'armatura che
dovra essere conforme ai disegni di progetto.

La cementazione potra avvenire con riempimento a gravita o con riempimento a bassa pressione.

Nel primo caso il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovra avvenire tramite un
tubo di alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli
iniettori.

Il riempimento sara proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o
miscelazioni con il fluido di perforazione. Si dovra accertare la necessita o meno di effettuare rab-
bocchi, da eseguire preferibilmente tramite il tubo di convogliamento.

Nel secondo caso, il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela
awverra in un primo momento, entro il rivestimento prowvisorio, tramite un tubo di convogliamen-
to come descritto al paragrafo precedente.

Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si inviera aria a
bassa pressione mentre si sollevera gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione.

In relazione alla natura del terreno potra essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ul-
timi 5-6 m di rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.

3.2.5 CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA SU MICROPALI

Per ciascun micropalo llmpresa dovra redigere una scheda dove verranno riportati i risultati dei
controlli delle tolleranze:
* la posizione planimetrica non dovra discostarsi da quella di progetto piu di 5 cm, salvo
diverse indicazioni della DL;
 la deviazione dellasse del micropalo rispetto allasse di progetto non dovra essere
maggiore del 2%;
¢ la sezione dellarmatura metallica non dovra risultare inferiore a quella di progetto;
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e il diametro dellutensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di
perforazione di progetto;

Ogni micropalo non conforme alle tolleranze stabilite dovra essere idoneamente sostituito a cura
e spese dellimpresa.

Oltre alle tolleranze sopra indicate, la D.L. dovra effettuare i seguenti controlli.

Ciascun lotto, posto in opera, di armature metalliche, nonché di tubi e di profilati di acciaio, dovra
essere accompagnato dai relativi certificati del fornitore ed essere conforme alle indicazione di
progetto.

Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie, le stesse dovranno essere prequalificate a
carico dellimpresa

Nel caso si impieghino come fluidi di perforazione dei fanghi bentonitici, questi dovranno essere
assoggettati ai medesimi controlli riportati in appendice.

Il controllo della profondita dei prefori, rispetto alla quota di sottoplinto, verra effettuato in doppio
modo:
e in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine della
perforazione, con l'utensile appoggiato sul fondo;
* in base alla lunghezza dellarmatura.

In corso di iniezione si prelevera un campione di miscela sul 10% dei micropali, sul quale si verifi-
chera la rispondenza alle previsioni progettuali per la resistenza delle malte.

Con il campione di miscela dovranno essere altresi confezionati dei provini da sottoporre a prove
di compressione monoassiale, nella misura del 10% dei micropali.

L'esecuzione del singolo micropalo sara documentata mediante la compilazione da parte
delllmpresa in contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale si regi-
streranno i dati seguenti:

« rilievi stratigrafici del terreno;

* identificazione del micropalo;

« dati tecnici dell'attrezzatura di perforazione;

« data di inizio perforazione e termine getto (o iniezione);

+ fluido di perforazione impiegato;

« profondita di progetto;

 profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

 profondita del foro all'atto della posa in opera dellarmatura;

» geometria e tipologia dellarmatura;

« volumi di miscele per la formazione della guaina (per micropali ad iniezioni multiple

selettive);
+ assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;
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« risultati delle prove di controllo sulla miscela di iniezione (peso di volume, essudazione,
etc.), numero di campioni prelevati e loro resistenza a compressione monoassiale.
« risultati di ulteriori prove condotte o ordinate dalla Direzione Lavori.

3.2.6  MATERIALI DA UTILIZZARE

| calcestruzzi, le malte e le armature metalliche dovranno essere realizzate in conformita a cid che
€ prescritto in progetto e nel Capitolato sezione “calcestruzzi” ed “armature”.

Per le armature tubolari dei micropali, si useranno tubi di acciaio SE 275 - SE 355, con o senza
saldatura longitudinale con attestato di qualificazione con le modalita e le procedure indicate nel-
le NTC-Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008.

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per liniezione, essi dovranno essere sco-
volati internamente dopo l'esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di
asportare le sbavature lasciate dal trapano.

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3,5 mm, aderenti al
tubo e mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corri-
spondenza dei bordi del manicotto.

La valvola pit bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo.

Per quanto riguarda i fanghi, si rimanda al paragrafo in APPENDICE.

3.3 POZZI DI FONDAZIONE

L'esecuzione del pozzo pu0 interessare materie di qualsiasi natura e consistenza, anche in
presenza di acqua; dovra awenire garantendo durante le fasi di lavoro la stabilita delle pareti
dello scavo in modo tale da evitare frammenti e da minimizzare la riduzione delle caratteristiche
meccaniche del terreno circostante.

Il sostegno delle pareti di scavo dovra essere affidato ad interventi di sottomurazione o ad ele-
menti prefabbricati affondati progressivamente con I'avanzare dello scavo, nonché a coronelle di
pali o micropali affiancati.

Raggiunta la quota di base del pozzo, la parte strutturale dovra risultare realizzata in modo con-
forme a quanto stabilito in progetto, in dipendenza della funzione assegnata al pozzo e delle con-
dizioni geotecniche e idrogeologiche del sottosuolo.

Il materiale di risulta, proveniente dallo scavo, se ritenuto non idoneo al suo reimpiego, dovra es-
sere portato a discarica

Le modalita ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere conformi ai progetti ed approvati
dalla Direzione Lavori prima dell'inizio dei lavori.
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Dopo ogni fase di scavo verra posta in opera una centinatura metallica o un anello in c.a. ed un
eventuale prerivestimento in conglomerato cementizio spruzzato armato con rete in acciaio elet-
trosaldata, di tipologie e dimensioni come riportate negli elaborati progettuali.

Qualora ricorra la possibilita che possano derivare danni alle proprieta limitrofe, il benestare della
Direzione Lavori all'impiego di esplosivo e subordinato ai risultati di misure vibrazionali e di con-
trollo che I'lmpresa dovra eseguire a sua cura e spese secondo schemi e metodologie approvate
dalla stessa Direzione Lavori.

Nel corso dello scavo del pozzo I'lmpresa dovra registrare su scheda la natura dei materiali
attraversati.

Prima del getto del conglomerato cementizio magro di regolarizzazione del fondo dello scavo,
ciascun pozzo dovra essere ispezionato dalla Direzione Lavori, cui compete il benestare al getto.

Dovra essere sempre assicurato 'emungimento di venute d'acqua per cui limpresa prowedera a
indicare alla Direzione Lavori gli opportuni mezzi di esaurimento ed abbattimento della falda.

Qualora durante le fasi di scavo si manifestino rilasci o cavita lungo le pareti, I'mpresa dovra prov-
vedere tempestivamente a sua cura e spese, ad eseguire iniezioni di intasamento con le modalita
che saranno via via indicate dalla Direzione Lavori.

3.3.7  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA SUI POZZI

L'esecuzione di ciascun pozzo comportera la registrazione delle seguenti indicazioni su apposita
scheda compilata dall'lmpresa in contraddittorio con la Direzione Lavori:
 dimensioni e caratteristiche del pozzo;
* modalita esecutive;
* caratteristiche della falda;
- stratigrafia dettagliata dei terreni attraversati corredata, dove richiesto, da documentazione
fotografica;
 descrizione delle eventuali situazioni anomale e dei relativi prowedimenti adottati
(iniezione di intasamento,
« descrizione delle eventuali opere di drenaggio poste in opera.

Per quanto riguarda i materiali impiegati valgono le indicazioni riportate nei Capitolati specifici:
“Calcestruzzi”, “Acciai”, “Movimenti di terra” ecc.

4  PROVE DI CARICO SU PALI E MICROPALI
4.1  PROVE DI CARICO
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Le prove di carico saranno effettuate con le modalita di cui al D.M. 14.01.2008 e s.m.i. a cura e
spese dellappaltatore.

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di:

* accertare eventuali deficienze esecutive nel palo;

« verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-
terreno;

« valutare le caratteristiche di deformabilita del sistema palo-terreno.

Si definiscono:

 prove di carico assiale e/o prove di verifica le prove effettuate su pali e micropali facenti

parte della fondazione, dei quali non bisogna compromettere l'integrita; il carico massimo
da raggiungere nel corso della prova (Pmgx) € in generale pari a 1,5 volte il carico di
esercizio (Pag);

 prove a carico limite o prove di progetto su pali pilota le prove effettuate su pali e micropali

appositamente predisposti all'esterno della palificata, spinte fino a carichi di rottura del
sistema palo-terreno o prossimi ad essi; il carico massimo da raggiungere nel corso della
prova (Pmax) € in generale pari a 2,5+3 volte il carico di esercizio (Pag);

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti
in funzione dell'importanza dell'opera, dell'affidabilita, in termini quantitativi, dei dati geotecnici
disponibili e del grado di omogeneita del terreno.

| pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della Direzione Lavori, essere sot-
toposti anche a prova di ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacita
portante statica di pali soggetti solo a prove dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non e
prevista per i micropali.

Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalita esecutive, caratteri-
stiche dei materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o0 micropali dimensionati
in fase di progetto.

Tutte le prove di carico dovranno essere studiate dal progettista strutturale incaricato
dalllmpresa appaltatrice; il progetto delle prove di carico dovra essere concordato ed approvato
dalla Direzione dei Lavori prima della loro esecuzione. Per l'organizzazione delle prove I'lmpresa
dovra awvalersi di un Laboratorio specializzato che fornira tutta la tecnologia necessaria alle misu-
re e test previsti nel progetto delle prove comprese le schede di rilevamento dei dati che dovran-
no essere assunti in contraddittorio con la Direzione dei lavori.

In Appendice vengono esplicitate le metodologie di conduzione delle prove di carico sopra indivi-
duate.
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5  MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE
5.1 NORME GENERALI

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a
misura, 'Appaltatore ha I'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili del-
le opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro ne-
cessario) delle quantita, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritme-
tiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle quantita medesime, di ogni sin-
gola categoria dilavoro attinente l'opera o la lavorazione interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice
copia su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla
Direzione Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle
misurazioni, effettuate in contraddittorio con I'Appaltatore, durante l'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile e indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento
Lavori e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pa-
gamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta delll Amministrazione committente.
Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che:

| lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, 0 a numero, o a
peso, cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore durante l'e-
secuzione dei lavori.

| lavori, invece, da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure
geometriche, 0 a peso, 0 a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Ap-
paltatore, e confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed
allegati al Contratto di Appalto.

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate d'ac-
conto il corrispettivo da accreditare negli S.A.L. € la parte percentuale del totale del prezzo a cor-
po risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Leg-
ge e le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera.

A completamento awenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constata-
zione redatto in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione dei Lavori prowedera, con le mo-
dalita suddette, al pagamento del residuo, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le even-
tuali risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di
Collaudo in corso d'opera.

5.2  CRITERI DI MISURA
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52.1 DIAFRAMMI E PALANCOLATE
Si rimanda alle norme sulle misurazioni relative alle singole lavorazioni che compongono l'opera
e/o parte di opera (es. Scavi, Pali, micropali, calcestruzzi, ecc.) da realizzare.

52.2 PAL
La lunghezza dei pali prefabbricati, ai fini della valutazione, comprende anche la parte appuntita;
per la misura del diametro, si assume quello delle sezioni a meta lunghezza.

Quando, stabilita la lunghezza dei pali da adottare, il palo avesse raggiunto la capacita portante
prima che la testa sia giunta alla quota stabilita, il palo verra reciso, a cura e spese dell'lmpresa,
ma nella valutazione verra tenuto conto della sua lunghezza originaria.

Nel prezzo a metro sono comprese, oltre la fornitura del palo, anche la fornitura e applicazione
della puntazza in ferro e della ghiera in testa, la posa in opera a mezzo di idonei battipali, tutta
I'attrezzatura, la mano d'opera occorrente e le prove di carico da eseguire con le modalita e gli
oneri previsti dal presente CSA.

Per i pali in c.a. costruiti fuori opera, ferme restando le suddette norme per la loro valutazione e
messa in opera, si precisa che il prezzo comprende, oltre la fornitura, I'armatura metallica, la pun-
tazza metallica robustamente ancorata al calcestruzzo, le cerchiature di ferro, i prismi in legno a
difesa della testata e le prove di carico da eseguire con le modalita e gli oneri previsti nel presente
CSA.

La lunghezza per tutti i pali costruiti in opera, compresi i pali trivellati, sara quella determinata dal-
la quota di posa del plinto (riportata in prossimita dellopera con apposita modina esterna riferita
ad opportuni capisaldi topografici) alla quota di fondo palo (ricavata con la classica strumentazio-
ne topografica).

La lunghezza dei pali dovra essere accertata in contraddittorio tra Direzione Lavori ed Appaltatore
con stesura di apposito verbale di misurazione al termine della fase di perforazione.

Qualora dovessero riscontrarsi lunghezze superiori rispetto a quelle previste in progetto e non
autorizzate dal D.L,, la parte di palo eccedente non verra riconosciuta all'appaltatore. Qualora do-
vessero riscontrarsi lunghezze inferiori rispetto a quelle di progetto, il Direttore dei lavori, una vol-
ta accertato che la minore quantita eseguita non pregiudica l'accettabilita dell'opera, effettuera la
detrazione contabile delle quantita non realizzate.

Nei relativi prezzi di Elenco si intendono compresi e compensati:

l'infissione del tuboforma, la fornitura del calcestruzzo, il suo getto e costipamento con mezzi
idonei, la formazione di eventuali bulbi di base ed espansioni laterali, il ritiro graduale del
tuboforma, gli esaurimenti d'acqua, l'eventuale impiego di scalpello, la rasatura e la
sistemazione delle teste per I'ammorsamento nei plinti/cordoli/ecc, I'eventuale foratura a
vuoto del terreno, la posa in opera, ove occorre, di un'idonea controcamicia di lamierino per il
contenimento del getto nella parte in acqua, le prove di carico che saranno ordinate dalla
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Direzione dei Lavori con le modalita e gli oneri previsti dal seguente capitolato; esclusa
l'eventuale fornitura e posa in opera dell'armatura metallica che verra compensata con il
relativo prezzo di Elenco.

Nei prezzi di tutti i pali eseguiti in opera, sia di piccolo che di grande diametro, & sempre compre-
so l'onere dell'estrazione e del trasporto a rifiuto delle materie provenienti dall'escavazione del
foro entro la distanza di 5 km dal confine del lotto in direzione della discarica.

523 POzz

Si considera scavo a pozzo quello che si esegue con I'adozione di rivestimento costruito per sot-
tomurazione e che ha, in sezione corrente, un'area teorica esterna non superiore a mq. 80; scavi
aventi un'area teorica superiore agli 80 mq. saranno considerati scavi di fondazione a sezione ob-
bligata.

Lo scavo in pozzo a cielo aperto verra compensato con gli appositi prezzi di Elenco. Tali prezzi ver-
ranno applicati solo quando i pozzi superino la profondita di 3 m dal piano di campagna o di
sbancamento; per pozzi profondi fino a 3,00 m lo scavo verra contabilizzato e pagato come scavo
di fondazione.

Verra valutato come scavo di sbancamento quello eseguito al di sopra del piano orizzontale pas-
sante per la sommita del primo anello del pozzo, qualungue siano le cautele e gli accorgimenti da
adottare in relazione alla acclivita delle pendici ed alla natura geologica dei terreni costituenti le
pendici stesse.

La contabilizzazione dello scavo dei pozzi sara fatta in base all'area teorica ed all'altezza misurata,
per zone di profondita, dal piano di posa del calcestruzzo di fondo fino alla sommita. Lo scavo de-
gli eventuali allarghi di base sara compensato con lo stesso prezzo dello scavo dei pozzi.

A ciascuna zona di profondita sara applicato il relativo compenso previsto nell'Elenco Prezzi.

Le altre categorie di lavori (calcestruzzi, ferro di armatura, casseri) saranno valutate con le modali-
ta valevoli per i normali lavori di opere d'arte, con le maggiorazioni previste dall'Elenco Prezzi.

Il rivestimento dei pozzi sara contabilizzato come calcestruzzo in elevazione, il fondello e il riem-
pimento dei pozzi sara contabilizzato come calcestruzzo di fondazione; in ogni caso la eventuale
armatura di ferro sara compensata a parte.

Qualora I'lmpresa, per ragioni di propria convenienza od in relazione alle caratteristiche dei terre-
ni, eseguito lo scavo di un tratto del pozzo e prima di procedere alla costruzione dell'anello in cal-
cestruzzo rivestisse le pareti di scavo con calcestruzzo spruzzato a pressione, tale strato di calce-
struzzo verra contabilizzato unitamente a quello costituente I'anello di rivestimento e pagato con
lo stesso prezzo.

Tutte le norme di misurazione e contabilizzazione del presente paragrafo si applicano anche per i
pozzi di aereazione delle gallerie verticali o subverticali.
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L'eventuale esaurimento di acqua di falda o vena, meccanico o non, € a cura e spese dell'lmpresa
fin quando lo scavo venga eseguito ad un profondita minore di 20 (venti) cm sotto il livello costan-
te cui si stabiliscono le acque. Per profondita maggiori verra corrisposto all'lmpresa il compenso
stabilito nell'Elenco dei Prezzi.

6 NON CONFORMITA’

La Direzione dei Lavori, sulla scorta dei controlli e delle prove eseguite sulle singole lavorazioni,
cosl come sopra descritte, prowedera, in caso di esito negativo, ad aprire delle non conformita
rendendone edotto l'appaltatore.

La risoluzione delle non conformita, che coinvolgera sempre anche il progettista nel caso di opere
strutturalmente rilevanti, dovra essere proposta dall'appaltatore e concordata con la Direzione
dei Lavori. A insindacabile giudizio del Direttore dei Lavori, potranno essere comminate penalizza-
zioni economiche sulle lavorazioni oggetto di non conformita.

7 COLLAUDO

La competenza del collaudo tecnico delle strutture in c.a. viene in generale attribuita dalla legge al
Collaudatore Statico. La norma (N.T.C. 2008) prevede che il Collaudatore Statico, e tenuto a con-
trollare che siano state messe in atto tutte le prescrizioni progettuali e siano stati eseguiti tutti i
controlli sperimentali contemplati dalla legge e dal contratto di appalto.

In particolare, il Collaudatore statico dovra eseguire un controllo sui verbali e sui risultati delle
prove di carico ordinate dal Direttore dei lavori su componenti strutturali e/o sullopera comples-
siva.

Conseguentemente, nel caso delle sottofondazioni che stiamo trattando nel presente capitolato, il
Direttore dei lavori sara tenuto, oltre che ad effettuare e registrare puntualmente tutti i controlli e
prove precedentemente indicati, a tenere informato il Collaudatore statico soprattutto in merito
alla programmazione ed esecuzione delle prove di carico sia in caso di prove di progetto sia in ca-
so di prove di verifica.

8 MANUTENZIONE

Come gia piu volte ripetuto, le strutture analizzate nel presente capitolato permettono alle strut-
ture sovrastanti (ponti, viadotti, muri, etc.) di trasmettere i carichi in profondita nel terreno di fon-
dazione verso strati piu resistenti.

Owiamente non puo ipotizzarsi una manutenzione diretta di tali strutture interrate; occorrera
quindi valutare, nel corso delle verifiche periodiche previste dal piano di manutenzione delle
strutture in elevazione sovrastanti, se le medesime presentino lesioni e/o dissesti direttamente
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riconducibili a fenomeni correlati alle fondazioni profonde (rotazioni, cedimenti, etc.); in tal caso si
dovra procedere con indagini mirate ad accertare le cause del cedimento.

9 NORMATIVE E RIFERIMENTI

| lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative:

» D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008 e succ. mod. ed integrazioni.

+ Circolare 02 Febbraio 2009 n.617/C.S.LL.PP.

 Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11/03/1988.

e Circolare LL.PP. n° 30483 del 24/09/1988;

» Norme UNI di riferimento

» ASTM DII43-81 "Standard Test Method for piles under static and compressive load".
e DIN 4150

+ Associazione Geotecnica Italiana, Raccomandazioni sui pali di fondazione, Dic. 1984

10 APPENDICE
10.17 CONTROLLI SUI FANGHI

Ove il progetto preveda l'utilizzo di fanghi durante lo scavo per I'esecuzione delle sottofondazioni,
Ilmpresa dovra presentare alla DL uno studio preliminare in cui siano dettagliatamente specifica-
te le caratteristiche dei materiali da utilizzare, i corretti dosaggi e le metodologie di utilizzo.

10.1.1 CONTROLLO DEL FANGO BENTONITICO
Per il controllo della qualita del fango si eseguiranno, a cura e spese dell'lmpresa e in contraddit-
torio con la Direzione Lavori, determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

a) peso di volume;
b) viscosita MARSH;
Q) contenuto in sabbia;

ripetendo le misure con la frequenza e le modalita di prelievo sotto indicate.

Fanghi freschi maturati (determinazione delle caratteristiche a e b):

« prelievo nella vasca di maturazione con frequenza quotidiana, per ogni impianto di prepa-
razione fanghi.

Fanghi in uso, nel corso della escavazione (determinazione della caratteristica a):
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» prelievo entro il cavo, mediante campionatore, alla profondita sovrastante di 50 cm quella
raggiunta dall'escavazione al momento del prelievo, con frequenza di un prelievo per ogni
elemento (palo o pannello di diaframma) al termine dell'attraversamento degli strati piu
sabbiosi o al termine delle operazioni di scavo.

Fanghi prima dell'inizio del getto del conglomerato cementizio (determinazione delle caratteristi-
cheaec):

» prelievo mediante campionatore, alla profondita di 80 cm sopra il fondo dello scavo con
frequenza di prelievo per ogni elemento da eseguire dopo che le armature metalliche ed
il tubo di convogliamento sono gia stati posti in opera.

La Direzione lavori potra richiedere ulteriori controlli delle caratteristiche dei fanghi bentonitici
impiegati, in particolare nella fase iniziale di messa a punto delle lavorazioni.

L'Impresa dovra disporre in cantiere di una adeguata attrezzatura di laboratorio per il controllo
del peso specifico o di volume, della viscosita, del contenuto in sabbia, del pH, dell'acqua libera, e
dello spessore del “cake”; mentre per la constatazione delle seguenti caratteristiche:

e residui al setaccio n. 38 della serie UNI n.2331 - 2332;

e tenore di umidita;

limite di liquidita;
» decantazione della sospensione al 6%;

siricorrera, a cura e spese dell'lmpresa, al Laboratorio Ufficiale.

10.1.2 CONTROLLO DEL FANGO BIODEGRADABILE
Per il controllo di qualita del fango, a cura dell'lmpresa e in contraddittorio con la Direzione Lavori,
si eseguiranno determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

« densita del fango biodegradabile fresco;
» densita del fango biodegradabile e viscosita del fango pronto per limpiego;
 prova di decadimento.

| suddetti controlli verranno effettuati con frequenza quotidiana, per ogni impianto di preparazio-
ne fanghi, tranne che la prova di decadimento, che dovra essere eseguita con frequenza settima-
nale, presso il laboratorio di cantiere.

La formula prevista e studiata dalllmpresa, potra essere assoggettata ad ulteriori prove se richie-
ste dalla Direzione Lavori.
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10.1.3 CONTROLLO DEL FANGO POLIMERICO
Per il controllo di qualita del fango, a cura delllmpresa e in contraddittorio con la Direzione Lavori,
si eseguiranno determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

« densita del fango polimerico fresco;
» densita e viscosita del fango polimerico pronto per limpiego;

| suddetti controlli verranno effettuati con frequenza quotidiana, per ogni impianto di preparazio-
ne fanghi.

La formula prevista e studiata dalllmpresa, potra essere assoggettata ad ulteriori prove se richie-
ste dalla Direzione Lavori.

10.2 TECNICA DI PROVE DI CARICO SU PALI E MICROPALI

10.2.1 PROVE SU PALI DI GRANDE DIAMETRO
1

10.2.1.17 PROVE DI CARICO ASSIALE E/O PROVE DI VERIFICA

| carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalita della pro-
va stessa.

Devono essere eseguite prove di carico statiche di verifica per controllarne principalmente la cor-
retta esecuzione e il comportamento sotto le azioni di progetto. Tali prove devono pertanto esse-
re spinte ad un carico assiale pari a 1,5 volte l'azione di progetto utilizzata per le verifiche SLE.

In presenza di pali strumentati per il rilievo separato delle curve di mobilitazione delle resistenze
lungo la superficie e alla base, il massimo carico assiale di prova puo essere posto pari a 1,2 volte
I'azione di progetto utilizzata per le verifiche SLE.

Il numero e l'ubicazione delle prove di verifica devono essere stabiliti in base allimportanza
dell'opera e al grado di omogeneita del terreno di fondazione; in ogni caso il numero di prove non

deve essere inferiore a:
» 1 seil numero di pali & inferiore o uguale a 20,
e 2 seilnumero di pali € compreso tra 21 e 50,
» 3seil numero di pali € compreso tra 51 e 100,
» 4 seil numero di pali @ compreso tra 1071 e 200,
* 5seil numero di pali @ compreso tra 201 e 500,
* il numero intero piu prossimo al valore 5 + n/500, se il numero n di pali € superiore a 500.
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Il numero di prove di carico di verifica pud essere ridotto se sono eseguite prove di carico dinami-
che, da tarare con quelle statiche di progetto, e siano effettuati controlli non distruttivi su almeno
il 50% dei pali.

Di ciascuna prova dovra essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle parti, ne qual saran-
no riportati tra l'altro: data ed ora di ogni variazione del carico, le corrispondenti letture dei flessi-
metri ed il diagrammi carichi cedimenti.

10.2.1.2 Attrezzatura e dispositivi di prova

Il carico sara applicato mediante uno o pit martinetti idraulici, con corsa = 200 mm, posizionati in
modo da essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo.

| martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pom-
pa saranno corredati da un certificato di taratura recente (= 3 mesi).

Nel caso di impiego di piu martinetti occorre che:
* imartinetti siano uguali;
+ l'alimentazione del circuito idraulico sia unica.

La reazione di contrasto sara di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovra essere
non inferiore a 1,2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova:

La zavorra sara sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza
sul cui estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di calce-
struzzo o roccia.

In alternativa la zavorra potra essere sostituita con:
« pali di contrasto, dimensionati a trazione;
« tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto.

In questi casi si avra cura di ubicare i pali o i bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza
dal palo di prova (minimo 3 diametri).

L'lmpresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovra redigere un progetto dettagliato
delle prove di carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali;

Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la
pressione necessaria, questa dovra essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter im-
postare il carico con la velocita richiesta, variarla in caso di necessita e mantenere costante il cari-
co durante le soste programmate.

Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporra tra il martinetto di spinta ed il palo
una cella di carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala.
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Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verra determinato in base
alla pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata
con continuita da un trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e, in
parallelo, con un manometro.

Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rappor-
to di taratura rilasciato da non pit di 3 mesi da un laboratorio ufficiale.

Lo strumento di misura dovra avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del
carico applicato per i manometri e del 2% per le celle di carico.

Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovra avere una scala adeguata
alla precisione richiesta.

E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (+ 20
kN) il carico applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente
dagli abbassamenti della testa del palo.

Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima
non inferiore a 50 mm, disposti a = 120° intorno all'insieme palo-terreno.

Il sistema di riferimento sara costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti
infissi al terreno ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo.

Il sistema sara protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di
tubi innocenti.

Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determi-
nare l'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo.

Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di
24 ore con frequenze di 2 ore circa.

10.2.1.3 Preparazione ed esecuzione della prova

| pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del
calcestruzzo e messa a nudo del fusto per un tratto di= 50 cm.

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n.3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva apposi-
zione dei micrometri.

Sopra la testa regolarizzata si stendera uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una
lastra di piombo.

Si prowedera quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di diametro ade-
guato, in modo da ricondurre la pressione media sul conglomerato a valori compatibili con la sua
resistenza a compressione semplice.
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La zavorra sara messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi late-
rali, posti a circa 3 diametri dall'asse del palo.

L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti e
dei relativi centratori e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti (h min. = 1,5 m).

Tra i martinetti e la trave sara interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di
eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone.

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto fara
capo a pali o tiranti di ancoraggio.

10.2.1.4 Programma di carico
Il programma di carico sara definito di volta in volta, in relazione alla finalita della prova.

Di norma si fara riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e scarico, da rea-
lizzarsi come di seguito specificato.
1° CICLO

a) Applicazione di "n" (n = 4) gradini di carico successivi, di entita pari a 8P, fino a raggiungere il
carico Pgs.

b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la se-
guente frequenza:

e t=0(applicazione del carico)

. t=2
. t=4
. t=8
. t=15

Si proseguira quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comungue per non piu di 2 ore.

Il cedimento e considerato stabilizzato se, a parita di carico, € soddisfatta la condizione tra due
misure successive (t = 15"):

85 <0.025 mm.

Per il livello corrispondente a Pqg il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi
si procede allo scarico mediante almeno 4 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure
a:
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e t=5
e t=10
e t=15%

Allo scarico le letture verranno eseguite anche a:

. t=30
e t=45
. t=60

2° CICLO
a) Applicazione di "m" (m 2 9) gradini di carico &P fino a raggiungere il carico Pproya (0 Pjim).

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa
frequenza e limitazioni di cui al punto "b" del 1° Ciclo.

Q) Il carico Pproya » quando @ minore di Pjimy , sara mantenuto per un tempo minimo di 4 ore;
quindi il palo sara scaricato mediante almeno 3 gradini (di entita 3 &) con misure a:

e t=0
e (=5
e t=10
e t=15%

A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60'; una lettura finale sara effettuata 12 ore
dopo che il palo & stato completamente scaricato.

Si considerera raggiunto il carico limite Plim , e conseguentemente si interrompera la prova, allor-
quando risulti verificata una delle seguenti condizioni:
« cedimento (Pjjp ) 2 2 cedimento (P, - 6P)

« cedimento (Pjjyn ) 2 0,10 diametri.

10.2.1.5 Risultati della prova

Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti:
e il n°del palo con riferimento ad una planimetria;

« l'orario di ogni singola operazione;
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e latemperatura;
» il carico applicato;
« il tempo progressivo di applicazione del carico;
» le corrispondenti misure di ogni comparatore;
e irelativi valori medj;
* le note ed osservazioni.
Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova.

Le date e il programma delle prove dovranno essere altresi comunicati alla Direzione Lavori con
almeno 7 giorni di anticipo sulle date di inizio.

La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovra comprendere i seguenti dati:

 tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento che le indicazioni singole dei
comparatori e la loro media aritmetica; (Sono richieste anche le fotocopie chiaramente
leggibili della documentazione originale di cantiere - "verbale").

« diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore medio;diagrammi
carichi-cedimenti (a carico costante) per ciascun comparatore e per il valore medio;

» numero di identificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, diametro);

* stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati);

» geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.);

« disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione;

 scheda tecnica del palo, preparata all'atto dell'esecuzione.

* relazione tecnica riportante I'elaborazione dei dati e l'interpretazione della prova medesima
nonche l'individuazione del carico limite con il metodo dell'inverse pendenze.

10.2.1.6  PROVE DI CARICO SU PALI STRUMENTATI

Quando richiesto, le prove di carico assiali, oltre che per definire la curva carico-cedimento alla
testa del palo, avranno lo scopo di valutare I'entita e la distribuzione del carico assiale e della cur-
va di mobilitazione dell'attrito lungo il palo. Pertanto, dovranno essere predisposte una serie di
sezioni strumentate nel fusto del palo, e anche alla base del palo stesso. | dispositivi indicati nel
presente paragrafo sono pertanto da considerarsi aggiuntivi rispetto a quanto sopra descritto

Per i pali strumentati, ad ultimazione del getto verra eseguito un controllo generale della stru-
mentazione per verificare l'integrita a seguito delle operazioni di realizzazione del palo.

Ulteriori controlli con registrazione dei dati verranno eseguiti a 7, 14 e 28 giorni ed immediata-
mente prima della prova di carico. Quest'ultima costituira la misura di origine per le successive
letture.
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10.2.1.7  Attrezzature e dispositivi di prova

Lungo il fusto del palo saranno predisposte delle sezioni strumentate il cui numero e la cui ubica-
zione sara stabilito di volta in volta in accordo con la Direzione Lavori. In ogni caso dovranno esse-
re previste almeno 4 sezioni strumentate.

Indicativamente la sezione strumentata superiore sara ubicata esternamente al terreno in pros-
simita della testa del palo.

Qualora non fosse possibile realizzare la sezione strumentata di testa al di sopra del piano lavoro,
dopo I'esecuzione del palo si procedera ad isolare il palo dal terreno circostante fino alla quota
della sezione strumentata di testa, in questo caso la sezione strumentata di testa sara posizionata
il pit vicino possibile al piano lavoro.

Le dimensioni geometriche di questa sezione strumentata dovranno essere accuratamente misu-
rate prima delle prove.

Tale sezione consentira di avere indicazioni sul modulo del calcestruzzo in corrispondenza dei vari
gradini di carico e sara di riferimento per il comportamento di tutte le altre.

Ogni sezione strumentata sara costituita da almeno 3 estensimetri elettrici disposti su di una cir-
conferenza, a circa 120° I'uno dall'altro.

Le celle estensimetriche saranno fissate all'armatura longitudinale e protette dal contatto diretto
con il calcestruzzo.

Esse saranno corredate di rapporto di taratura rilasciato da un laboratorio ufficiale. Per ogni se-
zione strumentata si ammetteranno tolleranze non superiori a 10 cm rispetto alla quota teorica
degli estensimetri elettrici.

La punta del palo verra strumentata mediante una cella di carico costituita da estensimetri elettri-
ci.
La sezione verra ubicata alla distanza di circa 1 diametro dalla base del palo.

La misura degli spostamenti alla base del palo verra realizzata con un estensimetro meccanico a
base lunga. Esso misurera le deformazioni relative tra la base e la testa del palo.

L'ancoraggio dello strumento sara posizionato alla quota degli estensimetri elettrici e la misura
sara riportata in superficie mediante un'asta di acciaio rigida avente coefficiente di dilatazione
termica comparabile con quello del calcestruzzo.

Sara eliminato il contatto con il calcestruzzo circostante mediante una tubazione rigida di acciaio
dicirca 1" di diametro esterno.
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Particolare cura sara posta nel rendere minimo l'attrito tra asta interna e tubazione esterna utiliz-
zando, ad esempio, distanziali di materiale antifrizione e altri sistemi analoghi, prestando atten-
zione ad usarne un numero sufficiente, ma non eccessivo.

Occorrera garantire una perfetta tenuta tra l'ancoraggio ed il tubo esterno al fine di evitare intru-
sioni di calcestruzzo nell'intercapedine asta-tubo di protezione all'atto del getto.

Come per gli altri tipi di tubazione anche questa sara portata sino in superficie a fuoriuscire dalla
testa del palo a fianco della piastra di ripartizione.

In questo punto verranno installati dei trasduttori di spostamento lineari con fondo scala di circa
20+30 mm e precisione dello 0,2% del fondo scala, per la misura in continuo degli spostamenti
relativi fra il tubo di protezione (testa del palo) e I'ancoraggio solidale alla base del palo.

La testa di questo strumento andra adeguatamente protetta contro awerse condizioni atmosferi-
che, contro urti meccanici accidentali e contro le variazioni di temperatura.

Gli estensimetri andranno fissati alle staffe dell'armatura e saranno dotati di barre di prolunga in
acciaio da entrambi i lati non inferiori a 50 cm.

Gli strumenti saranno adeguatamente protetti da possibili urti del tubo getto con rinforzi e prote-
zioni in acciaio da definirsi sul posto.

Tutti i cavi elettrici provenienti dagli estensimetri dovranno essere protetti dal diretto contatto
meccanico con i ferri d'armatura.

Normalmente si fara in modo che le tubazioni da inserire nella gabbia siano simmetricamente di-
sposte all'interno della sezione.

L'uscita dei cavi dalla testa del palo non dovra costituire un ingombro alle operazioni successive.

Le modalita di installazione e protezione dei cavi saranno comunicate alla Direzione Lavori.

10.2.1.8 Preparazione ed esecuzione della prova

Si applicano integralmente le specifiche esposte in precedenza per i pali di grande diametro.

10.2.1.9 PROVE DI CARICO LATERALE

Queste prove dovranno essere effettuate nel caso in cui i pali di fondazione siano stati progettati
per resistere a carichi orizzontali.

Il numero ed i pali da sottoporre a prova sara definito dal progettista e/o concordato con la Dire-
zione Lavori in base allimportanza dei carichi di progetto.

Nella esecuzione delle prove ci si atterra alle prescrizioni gia impartite per le prove di carico assia-
le, salvo quanto qui di seguito specificato.
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Il contrasto sara di norma ottenuto utilizzando un palo di caratteristiche geometriche analoghe,
distante almeno 3 diametri.

Il martinetto sara prolungato mediante una trave di opportuna rigidezza.

Gli spostamenti saranno misurati su entrambi i pali. Si utilizzeranno per ciascun palo 2 coppie di
comparatori centesimali fissati alla stessa quota; la prima coppia sara disposta in posizione fron-
tale rispetto alla direzione di carico; la seconda coppia sara disposta in corrispondenza dell'asse
trasversale alla direzione di carico.

Per la misura delle deformazioni durante la prova di carico, la Direzione Lavori indichera i pali nei
quali posizionare, prima del getto, dei tubi inclinometrici.

Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalature, diametro d 81/76 mm, resi solidali alla gabbia di
armatura a mezzo di opportune legature.

Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica perfettamente efficiente, di tipo bi-
assiale, previo rilevamento delle torsioni iniziali del tubo-guida.

Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i pali sottoposti a prove di carico laterale potranno avere
sezioni strumentate con estensimetri elettrici a varie profondita.

10.2.1.10 PROVE DI PROGETTO SU PALI PILOTA

| pali di prova, eventualmente strumentati (per la determinazione del carico limite), saranno ese-
guiti a cura e spese delllmpresa, con le stesse modalita di cui ai precedenti paragrafi, in numero
pari all'1% del totale dei pali con un minimo di 1 palo per opera d'arte e comungue secondo le in-
dicazioni del progettista e/o le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Le prove per la determinazione della resistenza del singolo palo (prove di progetto) devono esse-
re eseguite su pali appositamente realizzati (pali pilota) identici, per geometria e tecnologia esecu-
tiva, a quelli da realizzare. | pali di prova dovranno essere realizzati in corrispondenza dell'opera, e
predisposti al di fuori della palificata ad una distanza tale da non interferire con l'area di influenza
della stessa e ricadere nella medesima situazione geotecnica e/o stratigrafica della palificata in
progetto.

L'intervallo di tempo intercorrente tra la costruzione del palo pilota e linizio della prova di carico
deve essere sufficiente a garantire che il materiale di cui e costituito il palo sviluppi la resistenza
richiesta e che le pressioni interstiziali nel terreno si riportino ai valori iniziali.

Se si esegue una sola prova di carico statica di progetto, questa deve essere ubicata dove le con-
dizioni del terreno sono piu sfavorevoli.

Le prove di progetto devono essere spinte fino a valori del carico assiale tali da portare a rottura il
complesso palo-terreno o comunque tali da consentire di ricavare significativi diagrammi dei ce-
dimenti della testa del palo in funzione dei carichi e dei tempi.
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Il sistema di vincolo deve essere dimensionato per consentire un valore del carico di prova non
inferiore a 2,5 volte 'azione di progetto utilizzata per le verifiche SLE.

La resistenza del complesso palo-terreno e assunta pari al valore del carico applicato corrispon-
dente ad un cedimento della testa pari al 10% del diametro nel caso di pali di piccolo e medio
diametro (d< 80 cm), non inferiori al 5% del diametro nel caso di pali di grande diametro (d > 80
cm).

Se tali valori di cedimento non sono raggiunti nel corso della prova, & possibile procedere
all'estrapolazione della curva sperimentale a patto che essa evidenzi un comportamento del
complesso palo-terreno marcatamente non lineare.

Per i pali di grande diametro si puo ricorrere a prove statiche eseguite su pali aventi la stessa lun-
ghezza dei pali da realizzare, ma diametro inferiore, purché tali prove siano adeguatamente moti-
vate ed interpretate al fine di fornire indicazioni utili per i pali da realizzare. In ogni caso, la ridu-
zione del diametro non puo essere superiore al 50% ed il palo di prova deve essere opportuna-
mente strumentato per consentire il rilievo separato delle curve di mobilitazione della resistenza
laterale e della resistenza alla base.

Come prove di progetto possono essere eseguite prove dinamiche ad alto livello di deformazione,
purché adeguatamente interpretate al fine di fornire indicazioni comparabili con quelle derivanti
da una corrispondente prova di carico statica di progetto.

Tali pali dovranno essere eseguiti 0 posti in opera alla presenza della DL, cui spetta I'approvazione
delle modalita esecutive da adottarsi per i pali in progetto.

In ogni caso I''mpresa dovra provvedere, a sua cura e spese, all'esecuzione di tutte quelle prove di
controllo non distruttive che saranno richieste dalla DL per eliminare gli eventuali dubbi sulla ac-
cettabilita delle modalita esecutive.

Nel caso in cui nel corso dei lavori Ilmpresa proponga di variare la metodologia esecutiva speri-
mentata ed approvata inizialmente, la stessa Impresa provwedera, sempre a sua cura e spese, ad
effettuare le prove precedentemente descritte che la Direzione Lavori riterra opportuno ripetere.

Di tutte le prove e controlli eseguiti, I'lmpresa si fara carico di presentare una relazione tecnica ri-
portante le attivita di prova, le metodologie adottate nonché i risultati delle prove stesse.

10.2.2 PROVE DI CARICO SU MICROPALI
10.2.2.1 PROVE DI CARICO ASSIALE

| carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalita della pro-
va stessa.
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Di'norma il massimo carico di prova Pproyg Sara:

Porova = 1:5 Pesercizio
«  Pprova = Plim
ove con Py, siindica la portata limite dell'insieme micropalo-terreno.

Il numero e l'ubicazione delle prove di verifica devono essere stabiliti in base allimportanza
dellopera e al grado di omogeneita del terreno di fondazione. In ogni caso il numero delle prove
non deve essere inferiore a quanto riportato per i pali di grande diametro. Tutte le prove saranno
eseguite a cura e spese delllmpresa.

10.2.2.2 Attrezzature e dispositivi di prova

Le attrezzature ed i dispositivi per l'applicazione e per la misura del carico, ed i dispositivi per la
misura dei cedimenti saranno conformi alle specifiche esposte per i pali di grande diametro.

E' ammessa I'esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali late-
rali, a condizione che:
 le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in
grado di resistere ai conseguenti sforzi di trazione;
+ laterna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato.

Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare l'insor-
gere di carichi orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricita, che potrebbero influenzare
i risultati della prova.

| risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a prove di
carico a trazione, se i carichi effettivamente applicati sono significativi a norma di quanto definito
nel presente paragrafo.

| micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di =20 cm ed elimi-
nando tutte le superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, murature, etc..

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento dei
micrometri.

Si provvedera quindi a fissare sulla testa del micropalo una piastra metallica di geometria adegua-
ta ad ospitare il martinetto, ed a trasferire il carico sul micropalo.

La zavorra sara messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi late-
rali, posti a circa 3 m dall'asse del micropalo.

L'altezza degli appoggi dovra essere sufficiente a consentire il posizionamento del martinetto e
del relativo centratore, e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti.
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Tra il martinetto e la trave sara interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di
eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone.

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto fara capo ad
una coppia di micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione.

10.2.2.3 Programma di carico
Il programma di carico sara definito di volta in volta, in relazione alle finalita della prova.

Di norma si fara riferimento al seguente schema, che prevede 3 cicli di carico e scarico, da realiz-
zarsi come di seguito specificato.

1° CICLO

a) Applicazione di "n" (n = 4) gradini di carico successivi, di entita pari a 8P, fino a raggiungere il ca-
rco Pas.

b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la se-
guente frequenza:

» t=0(applicazione del carico)

. =2
. t=4
. t=8
. t=15

si proseguira quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non piu di 2 ore.

Il cedimento s & considerato stabilizzato se, a parita di carico, e soddisfatta la condizione tra due
misure successive (8t = 15"): s < 0,025 mm.

) Per il livello corrispondente a Pug il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore;
quindi si procede allo scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei quali si ese-
guono misureat=0,t=5,t=10,t=15"

Allo scarico le letture verranno eseguite anche at =30, t=45"e t =60".

2° CICLO
a) Applicazione rapida di un carico di entita 1/3 Pag
b) Lettura dei cedimentiat=0, 1, 2', 4", 8,15
C) Scarico rapido e lettureat=0e5'

d) Applicazione rapida di un carico di entita 2/3 Pag
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e) Lettura dei cedimenti come in"b"
f) Scarico come in "c"
g) Applicazione rapida di un carico di entita pari a Pag
h) Lettura dei cedimenti come in "b"
i) Scarico conlettureat=0,5',10', 15" e 30"
3° CICLO

a) Applicazione di "m" (m = 9) gradini di carico &P fino a raggiungere il carico Pprova
(0 Plim)-

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con
la stessa frequenza e limitazioni di cui al 1° ciclo, punto "b".

Q) Il carico Pproya, quando € < Pjjy, sara mantenuto per un tempo minimo di 4 ore;
quindi il palo sara scaricato mediante almeno 3 gradini con misureat=0,t=5et=
10'e t = 15" A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60",

Si considerera raggiunto il carico limite Pjjn, € conseguentemente si interrompera la prova, allor-
quando misurando il cedimento s risultera verificata una delle seguenti condizioni:
*  S(Pjm) =2 & (Plim - &P)

* S(Pjm)=20.2d+sg
ove:
d = diametro del micropalo

Se| = cedimento elastico del micropalo.

10.2.2.4 Risultati delle prove

Le misure dei cedimenti saranno registrate con le stesse modalita indicate per i pali di grande
diametro.

47



Anas S.p.A.
Via Monzambano, 10 - 00185 Roma
www.stradeanas.it



