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1 DISCIPLINARE TECNICO E PRESTAZIONE DEGLI ELEMENTI TECNICI

1.1 PREMESSA GENERALE

Seguendo la suddivisione generale del progetto tra Passerella sul Fiume Bisenzio e percorsi
ciclopedonali, anche Il documento seguenti € composto di due parti:
- Disciplinare tecnico e prestazione degli elementi tecnici Passerella sul Fiume Bisenzio;

- Disciplinare tecnico e prestazione degli elementi tecnici percorsi ciclo pedonali.
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1. TRACCIAMENTI

Prima di porre mano ai lavori quando possibile e quindi durante I'esecuzione dei lavori, I'Impresa € obbligata ad
eseguire la picchettazione completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti e la posizione della nuova
costruzione. A suo tempo dovra pure stabilire, nei tratti che dovesse indicare la Direzione dei lavori, le modine o
garbe necessarie a determinare con precisione il corretto posizionamento planoaltimetrico delle strutture, curandone
poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante I'esecuzione dei lavori.

Al fine del posizionamento della nuova struttura I'Impresa dovra eseguire il rilievo topografico e tracciare la nuova
struttura secondo le indicazioni di tracciamento del progetto stradale e strutturale.

Sara onere dellImpresa la modifica eventuale delle dimensioni di progetto per la compatibilita planimetrica ed
altimetrica delle nuove strutture con quelle esistenti.

1l rilievo topografico di cui sopra si intende compreso e compensato nei prezzi di appalto.

1 QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI
1.1 NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle
opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad
insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli.

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; essi
dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera solamente dopo
I'accettazione della Direzione dei Lavori.

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante I'esecuzione dei
lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e a quelle
dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori.

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, restano
fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali 0 componenti di caratteristiche superiori a quelle
prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e
la contabilita € redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza, da parte della Direzione dei Lavori, l'impiego
di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di
contabilizzazione, sempre che I'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo
di collaudo.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato
speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico
delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la Direzione dei
Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione
effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte
nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneita dei materiali o dei componenti. Le relative
spese sono poste a carico dell'Appaltatore.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego dei
materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano le
disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale
d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

In attuazione del Decreto del Ministero dell’'ambiente 8 maggio 2003, n. 203 e dei relativi provvedimenti attuativi
di natura non regolamentare, la realizzazione di manufatti e la fornitura di beni riportati di seguito, purché
compatibili con i parametri, le composizioni e le caratteristiche prestazionali stabiliti con i predetti provvedimenti
attuativi, deve avvenire mediante I'utilizzo di materiale riciclato utilizzando rifiuti derivanti dal post-consumo, nei
limiti in peso imposti dalle tecnologie impiegate per la produzione del materiale medesimo.

I manufatti e i beni di cui al comma precedente sono i seguenti:

a) sottofondi stradali, ferroviari, aeroportuali e di piazzali civili e industriali;
b) strati accessori (aventi funzione anticapillare, antigelo, drenante, etc.);



c) calcestruzzi con classe di resistenza Rck\leq 15 Mpa, secondo le indicazioni della norma UNI 8520-2, mediante
aggregato riciclato conforme alla norma armonizzata UNI EN 12620:2004.

L'appaltatore & obbligato a richiedere le debite iscrizioni al Repertorio del Riciclaggio per i materiali riciclati e i
manufatti e beni ottenuti con materiale riciclato, con le relative indicazioni, codici CER, 58 quantita, perizia giurata e
ogni altra informazione richiesta dalle vigenti disposizioni.

L'appaltatore deve comunque rispettare le disposizioni in materia di materiale di risulta e rifiuti, di cui agli articoli
da 181 a 198 e agli articoli 214, 215 e 216 del decreto legislativo n. 152 del 2006.

1.2 ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di grassi o sostanze organiche e
priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato
risultante.

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche
vigenti; le calci idrauliche dovranno altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche
vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.

c) Cementi e agglomerati cementizi.

1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio
1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme UNI EN
197-1 e UNI EN 197-2.

2) A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio
dell'attestato di conformita per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioé cementi
normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge
595/65 e all'art. 59 del d.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di
certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.

3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidita
e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o
di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme tecniche
vigenti.

e) Gesso - Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non
lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate
per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidita e da agenti
degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita ed
Impiego dei Materiall' e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive,
essere di tipo siliceo (o0 in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e provenire da rocce
con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della
sabbia non dovra superare il 2%.

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i conglomerati
cementizi dovra essere conforme a quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008 e dalle relative norme vigenti.

La granulometria dovra essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E'
assolutamente vietato I'uso di sabbia marina.

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovra avvenire con l'osservanza

delle migliori regole d'arte.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 197
- UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.

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

1.3 MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato
cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti in
materia.



2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi
non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive
all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere
dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle
armature. La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da
taglio.

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti;
antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potra far eseguire prove
od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiall',
I'attestazione di conformita alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti).

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al
D.M. 14 gennaio 2008 e relative circolari esplicative.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie parti),
UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1.

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

1.4 ELEMENTIDILATERIZIO E CALCESTRUZZO

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono
essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito.

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel
D.M. 14 gennaio 2008, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti.

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle
della norma UNI EN 771.

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del
succitato D.M. 14 gennaio 2008 e dalle relative norme vigenti.

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati delle
prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste nel D.M. di cui sopra.

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

E' facolta della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli
elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

1.5 PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le
denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc.

Marmo (termine commerciale).

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

A questa categoria appartengono:

- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;

- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;

- gli alabastri calcarei;

- le serpentiniti;

- oficalciti.

Granito (termine commerciale).

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

A questa categoria appartengono:

- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, feldspati

sodico

- potassici e miche);

- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);

- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;



- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.

Travertino

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

Pietra (termine commerciale)

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

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna
classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:

- rocce tenere e/o poco compatte;

- rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.),
varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti,
micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618.

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

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma UNI EN
12407 oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad
eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuita, ecc. che riducano la resistenza o la
funzione;

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

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

- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617-1;

- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN
14617;

- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926 e UNI EN 14617;

- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617;

- modulo di elasticita, misurato secondo la norma e UNI EN 14146;

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 e UNI EN 14617;

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

I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo relativo

ai materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 14617 UNI EN
12407 - UNI EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146.

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



2 SCAVIE RIMOZIONI

Il prezzo compensa e comprende:

Preparazione dell'area di cantiere con rimozione delle eventuali recinzioni e di muretti interferenti, eliminazione
delle piante interferenti di qualsiasi dimensione, eliminazione delle canne e degli arbusti, preparazione delle piste di
cantiere come da layout di progetto.

Scotico del piano di campagna compreso l|'asportazione delle piante erbacee ed arbustive e relative radici, esluse
ceppaie d'albero di alto fusto, compreso I'allontanamento dei materiali di risulta alle pubbliche discariche od aree
indicate dalla D.L. fino alla distanza di 20 km per profondita fino a 30 cm.

Scavo di sbancamento ed a sezione ristretta eseguito con mezzi meccanici in terreno di media consistenza con
carico trasporto e scarico alle pubbliche discariche o in aree indicate dalla DL fino ad una distanza di 20km

Compenso per il conferimento a discarica del materiale di scavo non altrimenti riutilizzato.

2.1 PRESCRIZIONI GENERALI

Nell'esecuzione degli scavi I'Impresa dovra procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le scarpate
dello scavo raggiungano l'inclinazione che ne assicuri la stabilita o che sara ritenuta necessaria e prescritta con
ordine di servizio dalla Direzione dei lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando essa, oltreché totalmente
responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi obbligata a provvedere a suo carico e spese alla
rimozione delle materie franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitele. L'Tmpresa dovra
sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo da dare gli scavi,
possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovra aprire senza indugio i fossi e le
cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra,
con canali fugatori. Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili € non ritenute idonee, a giudizio della Direzione
dei lavori, per i rinterri o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri esse dovranno
essere depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e provviste delle necessarie puntellature, per
essere poi riprese a tempo opportuno. Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per
riempire i vuoti tra le pareti dei cavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla
Direzione dei Lavori, si impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le
materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della
Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui
sopra, si provvederanno le materie occorrenti prelevandole ovunque I'Impresa credera di sua convenienza, purché i
materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.

Per i rinterri da addossarsi ai muri o cordoli, si dovranno impiegare le terre derivanti dagli scavi nella misura
ritenuta idonea dalla Direzione dei Lavori; nel caso sia da integrare il materiale la fornitura e la posa dell'eccedenza &
gia compresa e compensata nel prezzo a forfait.

Nella formazione dei suddetti rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione
proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la
maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le
sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rilevati e rinterri si intendono compresi nei prezzi stabiliti in
elenco per gli scavi e quindi all’Appaltatore non spettera alcun compenso oltre I'applicazione di detti prezzi.

2.2 TRACCIAMENTI E VERIFICHE

Prima di porre mano ai lavori di qualunque genere, I'Impresa & obbligata ad eseguire la picchettazione completa
del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti delle lavorazioni. A suo tempo dovra pure stabilire, nei tratti che
dovesse indicare la Direzione dei lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con precisione I'andamento
delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi
durante I'esecuzione dei lavori.

L'Impresa dovra procedere al tracciamento delle opere in c.a., pure con I'obbligo della conservazione dei picchetti
e, eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra.

Prima di procedere con qualsiasi lavorazione I'Impresa € obbligata a sue spese alla riverifica di dettaglio del rilievo
di progetto, al confronto con le indiazioni di progetto ed all’eventuale, se necessario, adeguamento del progetto
esecutivo alle specifiche ritrovanze dello stato di fatto. Dovranno essere segnalati immediatamente eventuali



manufatti, impianti, servizi o sottoservizi interferenti con le lavorazioni e I'Impresa provvedera immeditamente
all'ladeguamento progettuale, allo spostamento se necessario degli impanti, dei servizi o sottoservizi, al loro
mantenimento funzionale ed al loro ripristino immediato quando la loro interferenza non sia piu di ostacolo ai lavori.
Tutto ci0 € compensato nei prezzi offerti nel forfait e resta a completo carico dell’Appatatore.

2.3 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Le demolizioni e rimozioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo percio vietato di gettare dall'alto i materiali in genere,
che invece dovranno essere trasportati o guidati salvo che vengano adottate opportune cautele per evitare danni ed
escludere qualunque pericolo.

Le demolizioni dovranno essere effettuate con la dovuta cautela per impedire danneggiamenti alle strutture di cui
fanno parte e per non compromettere la continuita del transito, che in ogni caso deve essere costantemente
mantenuto a cura e spese dell'Appaltatore, il quale deve, allo scopo, adottare tutti gli accorgimenti tecnici necessari
con la adozione di puntellature e sbadacchiature.

I materiali provenienti da tali demolizioni resteranno di proprieta dell'Impresa, essendosene tenuto conto nella
determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco.

Nel caso di rimozione di recinzioni o parapedonale I'Impresa provvedera allo smontaggio senza danneggiamento,
all'accatastameno ed al tasporto/scarico presso luoghi indicati dalla Direzione dei Lavori o dall’Amministrazione. Nel
caso che 'Amministrazione non sia interessata al materiale proveniente dalla rimozione, il materale resta di proprieta
dell'Impresa, essendosene tenuto conto nella determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco.

La Direzione dei Lavori si riserva di disporre, con sua facolta insindacabile, I'impiego dei suddetti materiali utili per la
esecuzione dei lavori appaltati.

I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu presto, venire trasportati, a cura e
spese dell'Appaltatore, a rifiuto od a reimpiego nei luoghi che verranno indicati dalla Direzione dei Lavori.

Gli oneri sopra specificati si intendono compresi e compensati nei relativi prezzi di elenco.

2.4 MOVIMENTI DI TERRE

Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi alle fondazioni delle passerelle, alle strutture delle rampe, a quelle
delle rampe di collegamento e dei percorsi pedonali.

Gli scavi occorrenti per la fondazione delle opere d'arte saranno spinti fino al piano che sara stabilito dalla Direzione
dei Lavori e dagli elaborati di progetto.

1l piano di fondazione sara perfettamente orizzontale o sagomato a gradini con leggera pendenza verso monte per
quelle opere che cadono sopra falde inclinate.

Anche nei casi di fondazioni su strati rocciosi questi ultimi debbono essere convenientemente spianati a gradino,
come sopra.

Gli scavi di fondazione comunque eseguiti saranno considerati a pareti verticali e I'Impresa dovra, all'occorrenza,
sostenerli con convenienti sbadacchiature, compensate nel relativo prezzo dello scavo, restando a suo carico ogni
danno alle persone, alle cose e all'opera, per smottamenti o franamenti del cavo.

Nel caso di franamento dei cavi, & a carico dell'Impresa procedere al ripristino senza diritto a compensi.

Dovra essere cura dellImpresa eseguire le armature dei casseri di fondazione con la maggiore precisione,
adoperando materiale di buona qualita e di ottime condizioni, di sezione adeguata agli sforzi cui verra sottoposta
I'armatura stessa ed adottare infine ogni precauzione ed accorgimento, affinché I'armatura dei cavi riesca la piu
robusta e quindi la pil resistente, sia nell'interesse della riuscita del lavoro sia per la sicurezza degli operai adibiti allo
scavo.

L'impresa € quindi l'unica responsabile dei danni che potessero avvenire alle persone ed ai lavori per deficienza od
irrazionalita delle armature; & escluso in ogni caso I'uso delle mine.

Gli scavi potranno, per0, anche essere eseguiti con pareti a scarpa, ove I'Impresa lo ritenga di sua convenienza.

In questo caso non sara compensato il maggior scavo oltre quello strettamente occorrente per la fondazione
dell'opera e I'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese, al riempimento, con materiale adatto, dei vuoti rimasti
intorno alla fondazione dell'opera.

Ogni qualvolta si trovera acqua nei cavi di fondazione in misura superiore a quella suddetta, I'Appaltatore dovra
provvedere mediante pompe, canali fugatori, ture, o con qualsiasi mezzo che ravvisasse pil opportuno o
conveniente, ai necessari aggottamenti.

In tale prezzo si intende contrattualmente compreso I'onere per I'Impresa dell'aggottamento dell'acqua durante la
costruzione della fondazione in modo che questa avvenga all'asciutto.

L'Impresa sara tenuta ad evitare la raccolta dell'acqua proveniente dall'esterno nei cavi di fondazione; ove cio si
verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti.



L'Impresa, per ogni cantiere, dovra provvedere a sue spese al necessario allacciamento dell'impianto nonché alla
fornitura ed al trasporto sul lavoro dell'occorrente energia elettrica, sempre quando I'Impresa stessa non abbia la
possibilita e convenienza di servirsi di altra forza motrice. L'impianto dovra essere corredato, a norma delle vigenti
disposizioni in materia di prevenzione degli infortuni, dei necessari dispositivi di sicurezza restando I'Amministrazione
appaltante ed il proprio personale sollevati ed indenni da ogni responsabilita circa le conseguenze derivate dalle
condizioni dell'impianto stesso.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. |li marzo 1988 (5.0. alla G.U. n. 127
dell'01.06.1988).

I materiali di provenienza degli scavi, ove non previsti riutilizzati all'interno del cantiere, saranno trasportati e smaltiti
a carico dell'impresa.



3 FONDAZIONI PROFONDE

Il prezzo compensa e comprende:

Approntamento e smontaggio di cantiere per micropali considerato a seconda della necessita' in relazione alle
quantita' di micropali da eseguire, comprendente: trasporti da e per la rimessa, piazzamenti, montaggi e smontaggi
di perforatrice, attrezzature di perforazione, compressore, impianto miscelazione-iniezione, silos e serbatoi, pompe,
container spogliatoio, servizi igienici, gruppo elettrogeno, attrezzatura ossiacetilenica e d'officina, silos, sollevatore
telescopico per tubi d'armatura: per cantieri fino a 1000 m di micropali

Micropalo con andamento verticale o inclinato entro 20° dalla verticale compreso rivestimento provvisorio
eseguito mediante perforazione a rotazione e successiva iniezione, a gravita o bassa pressione, di miscela o malta
cementizia dosata a q.6 di cemento per metro cubo di impasto fino a due volte il volume teorico del foro per
diametro esterno pari a 260-300 mm

Armatura metallica per micropali in tubi di acciaio S 355, congiunti a mezzo saldatura o manicotto filettato

Formazione di colonne di terreno consolidato con procedimento jet-grouitng verticali o subverticali,tra loro
compenetrate o non e comunque secondo quanto disposto dalla DL, di diametro medio reso dipendente dalla natura
del terreno, eseguite mediante introduzione a rotazione di aste di perforazione di diametro opportuno e comunque
non superiore a 150 mm, che vengono ritirate e ruotate a velocita prefissata iniettando attraverso appositi ugelli ad
altissima pressione (300-450 ATM) la miscela disgregante e cementante, con procedimento MONOFLUSSO (miscela
cementizia) o BIFLUSSO (miscela cementizia ed aria) onde ottenere lungo tutta la colonna una resistenza a
compressione di terreno consolidato non inferiore a 10 N/mm2. Il prezzo comprende la fornitura di cemento R325
fino ad un consumo pari a 6 q.li per mc di terreno consolidato, per profondita fino a 20 ml, l'onere per
I'attraversamento di trovanti, la fornitura di acqua idonea all'impasto, il carico e trasporto a discarica dei materiali di
risulta.(Compreso tubi e aste, teste di perforazione,valvola eiettrice ,manicotti, raccordi pezzi speciali e materiali di
consumo.) Resta esclusa I'eventuale fornitura e posa di armatura, lo scavo a vuoto e lo smaltimento dei materiali di
risulta. La misura si intende computata a partire dalla massima profondita dall'utensile sino alla quota superiore del
trattamento. Per colonne di terreno consolidato con procedimento MONOFLUSSO (miscela cementizia) DIAMETRO
DEL RESO 60 CM

Le prove di carico come di seguito esplicitate, secondo le indicazioni della DL e del Collaudatore.
3.1 PREPARAZIONE DEL PIANO DI LAVORO

L'Impresa avra cura di accertare che l'area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o manufatti
sotterranei che, se incontrati durante l'infissione, possano recare danno alle maestranze di cantiere o a terzi.

Per pali in alveo in presenza di battente d'acqua fluente, I'Impresa predisporra la fondazione di un piano di lavoro
a quota sufficientemente elevata rispetto a quella dell'acqua per renderlo transitabile ai mezzi semoventi portanti le
attrezzature di infissione o di perforazione e relativi accessori e di tutte le altre attrezzature di cantiere.

3.2 DEFINIZIONE, CLASSIFICAZIONE E CAMPI DI APPLICAZIONE

Si definiscono micropali i pali trivellati di fondazione aventi diametro inferiore o uguale a 300 mm con fusto
costituito da malta o pasta di cemento gettata in opera e da idonea armatura di acciaio.
Modalita ammesse per la formazione del fusto:

- tipoa) Riempimento a gravita;
- tipob) Riempimento a bassa pressione;
- tipoc) Iniezione ripetuta ad alta pressione.

La modalita di riempimento prevista dal progetto € quella tipo b)

3.2.1 SOGGEZIONI GEOTECNICHE E IDROGEOLOGICHE

Le tecniche di perforazione e le modalita di getto dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali da
attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali.

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere messi a punto, a cura
e spese dell'Impresa, mediante I'esecuzione di micropali di prova, approvati dalla Direzione Lavori prima dell'inizio
della costruzione dei micropali.



Di tutte le prove e controlli eseguiti I'ITmpresa si fara carico di presentare documentazione scritta.

La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione all'inizio della
esecuzione dei lavori, né saranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle modalita
esecutive.

3.3 TOLLERANZE GEOMETRICHE

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

- la posizione planimetrica non dovra discostarsi da quella di progetto piu di 5 cm, salvo diverse indicazioni
della Direzione Lavori;

- la deviazione dell'asse del micropalo rispetto all'asse di progetto non dovra essere maggiore del 2%;

- la sezione dell'armatura metallica non dovra risultare inferiore a quella di progetto;

- il diametro dell'utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di perforazione di progetto.

Ogni micropalo che risultasse non conforme alle tolleranze qui stabilite, sentito il Progettista, dovra essere
idoneamente sostituito, a cura e spese dell'Impresa.

3.4 TRACCIAMENTO

Prima di iniziare la perforazione I'Impresa dovra, a sua cura ed onere, individuare sul terreno la posizione dei
micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della
palificata.

Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'Impresa esecutrice, dovra indicare la posizione
planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con humero progressivo.

3.5 PERFORAZIONE

La perforazione, eseguita mediante rotopercussione in materie di qualsiasi natura e consistenza (inclusi murature,
calcestruzzi, trovanti e roccia dura), anche in presenza d'acqua, deve essere in generale condotta con modalita ed
utensili tali da consentire la regolarita delle successive operazioni di getto; in particolare dovra essere minimizzato il
disturbo del terreno nell'intorno del foro.

La perforazione sara eseguita con posa di rivestimento provvisorio per tutta la profondita del palo; tale
rivestimento in camicia metallica si intende compreso nel prezzo di esecuzione.

In ogni caso la perforazione sottofalda in terreni con strati o frazioni incoerenti medio-fini (sabbie, sabbie e limi)
non dovra essere eseguita con circolazione di aria per evitare il violento emungimento della falda a seguito
dell'effetto eiettore ed il conseguente dilavamento del terreno.

A termine della perforazione il foro dovra essere accuratamente sgombrato dai detriti azionando il fluido di
circolazione o l'utensile asportatore, senza operare con l'utensile disgregatore. Il materiale di risulta dovra essere
portato a rifiuto dopo aver trattato i fanghi secondo le leggi vigenti.

L'ordine di esecuzione dei pali nelllambito di ciascun gruppo dovra assicurare la non interferenza delle
perforazioni con fori in corso di iniezione o in attesa di riempimento, ove occorra anche spostando la perforatrice su
gruppi contigui prima di ultimare la perforazione dei micropali del gruppo in lavorazione.

3.6 ARMATURE TUBOLARI

Si useranno tubi di acciaio, senza saldatura longitudinale del tipo per costruzioni meccaniche.

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo dovranno essere ottenute mediante manicotti filettati.

I tubi di armatura saranno dotati di fori per l'iniezione, essi dovranno essere scovolati internamente dopo
I'esecuzione dei fori di uscita della malta allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano.

Le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro minimo di
2 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione.

3.7 FORMAZIONE DEL FUSTO DEL MICROPALO

La formazione del fusto dovra iniziare in una fase immediatamente successiva alla perforazione di ciascun palo.

In caso contrario la perforatrice restera in posizione fino alla successiva ripresa del lavoro e provvedera quindi
alla pulizia del perforo subito prima che inizino le operazioni di posa delle armature e di getto della malta.

In ogni caso non dovra trascorrere piu di un'ora tra il termine della perforazione e l'inizio del getto della malta.

Fanno eccezione solo i micropali perforati interamente in roccia, senza presenza di franamenti e di acqua nel
perforo.

Viene inoltre precisata la necessita assoluta che la scapitozzatura delle teste dei pali sia eseguita sino alla
completa eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del micropalo non rispondono a quelle previste.
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In tal caso € onere dell'Impresa procedere al ripristino del palo sino alla quota di sottoplinto.
E’ compresa nella fornitura la saldatura alla testa del micropalo delle staffe di collegamento alla fondazione in c.a.

3.8 RIEMPIMENTO A BASSA PRESSIONE

1l foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta avverra in un primo momento entro il rivestimento
provvisorio tramite un tubo di alimentazione disceso fino a 10+15 cm dal fondo e dotato superiormente di un imbuto
o tramoggia di carico.

Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si inviera aria in pressione
(0,5-0,6 MPa) mentre si sollevera gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione.

Si smontera allora la sezione superiore del rivestimento e si applichera la testa di pressione alla parte rimasta nel
terreno, previo rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta.

Si procedera analogamente per le sezioni successive fino a completare l'estrazione del rivestimento.

In relazione alla natura del terreno potra essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ultimi 3-4 m di
rivestimento da estrarre per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali o comunque ridurre la pressione
di invio.

3.9 CARATTERISTICHE DELLE MALTE E PASTE CEMENTIZIE DA IMPIEGARE PER LA FORMAZIONE DEI
MICROPALI

Classe di resistenza: > 25/30 MPa.
L'aggregato dovra essere costituito da ceneri volanti o polverino di calcare, totalmente passanti al vaglio da 0,075
mm, per le paste dei micropali formati mediante iniezione in pressione.

3.10 CONTROLLI

Il controllo della profondita dei perfori, rispetto alla quota di sottoplinto, verra effettuato in doppio modo:

A) in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine della perforazione, con l'utensile
appoggiato sul fondo;

B) in base alla lunghezza dell'armatura.

La differenza tra le due misure dovra risultare < 0,10 m; in caso contrario occorrera procedere alla pulizia del
fondo del foro asportandone i detriti accumulatisi, dopo aver estratto I'armatura.

L'accettazione delle armature verra effettuata in base alle lunghezze, al diametro e allo spessore dei tubi previsti
in progetto.

In corso di iniezione si prelevera un campione di miscela per ogni micropalo, sul quale si determinera il peso
specifico mediante la bilancia descritta successivamente e la decantazione (bleeding) mediante buretta graduata di
diametro > 30 mm.

Il peso specifico dovra risultare pari ad almeno il 90% di quello teorico, calcolato assumendo 3 g/cm3 il peso
specifico assoluto del cemento e 2,65 g/cm3 quello degli aggregati, nell'ipotesi che non venga inclusa aria.

Nelle prove di decantazione, I'acqua separata in 24 h non dovra superare il 3% in volume.

Con il campione di miscela saranno altresi confezionati cubetti di 7 o 10 cm di lato, da sottoporre a prove di
resistenza cubica a compressione nella misura di almeno una prova per ogni micropalo.

Per i micropali riempiti a gravita, la frequenza dei prelievi sara pari ad 1 ogni 10 pali, o frazione.

Le modalita di prova dovranno essere conformi alle normative vigenti ed alle preventive richieste della Direzione
Lavori.

3.11 MISURE DEL PESO SPECIFICO

Si usera di regola una bilancia (pesa di Baroid) che consiste in un'asta graduata in g/l imperniata al basamento e
munita ad un estremo di contrappeso ed all'altro di un contenitore.

Quest'ultimo una volta riempito sara chiuso con un coperchio forato; si garantira il completo riempimento del
contenitore facendo in modo che della miscela fuoriesca dal foro.

Successivamente si avra cura di pulire I'esterno del contenitore e del coperchio.

Si spostera il cursore posto sull'asta finché questa assumera una posizione orizzontale, individuata dalla bolla
della livella montata sull'asta.

In tale posizione si leggera direttamente sull'asta il peso di volume racchiuso nel contenitore.

Per la taratura si riempira il contenitore di acqua distillata controllando che il peso di volume indicato dal cursore
corrisponda a 1000 g/l; in caso contrario si toglieranno o aggiungeranno dei pallini di piombo nel corpo del
contrappeso. L'approssimazione delle misure dovra essere di 5 g/I.
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3.12 DOCUMENTAZIONE DEI LAVORI

L'esecuzione di ogni singolo micropalo sara documentata mediante la compilazione da parte dell'Impresa in
contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale si registreranno i dati seguenti:

- identificazione del micropalo;

- data di inizio perforazione e termine del getto (o iniezione);

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione (detta "A");

- profondita del foro all'atto della posa dell'armatura (detta "B");

- assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;

- per i micropali formati mediante iniezione ripetuta ad alta pressione, pressioni residue minime e quantita
complessive iniettate per ogni fase di iniezione ad alta pressione;

- risultati delle misure di peso di volume, di decantazione (acqua separata) e classe di resistenza a
compressione.

Tale scheda dovra essere riportata su apposito modello che dovra essere trasmesso dall'Impresa alla Direzione
Lavori.

3.13 PROVE DI CARICO

Le prove di carico saranno effettuate con le modalita di cui al punto 6.4 del D.M. 14 gennaio 2008.

Sui pali di fondazione devono essere eseguite prove di carico statiche di verifica per controllarne principalmente la
corretta esecuzione e il comportamento sotto le azioni di progetto. Tali prove devono pertanto essere spinte ad un
carico assiale pari a 1,5 volte I'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 pud essere posto pari a 1,2 volte I'azione di progetto
utilizzata per le verifiche SLE.

Il numero e I'ubicazione delle prove di verifica devono essere stabiliti in base all'importanza dell'opera e al grado
di omogeneita del terreno di fondazione; in ogni caso il numero di prove non

deve essere inferiore a:

« =1 se il numero di pali & inferiore o uguale a 20,

«=2 se il numero di pali € compreso tra 21 e 50,

=3 se il numero di pali € compreso tra 51 e 100,

=4 se il numero di pali € compreso tra 101 e 200,

-5 se il 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.

Il numero di prove di carico di verifica pud essere ridotto se sono eseguite prove di carico dinamiche, da tarare
con quelle statiche di progetto, e siano effettuati controlli non distruttivi su almeno il 50% dei pali.

La scelta dei pali di prova sara affidata alla Direzione Lavori e comunque si dovra tener presente la necessita di
interessare le diverse situazioni del sottosuolo, evitandone la concentrazione.

Poiché tali prove hanno la finalita di determinare il carico limite del complesso palo-terreno, esse vanno spinte
fino a quel valore del carico per il quale si raggiunge la condizione di rottura del terreno. Ove cid non sia possibile, la
prova deve essere eseguita fino ad un carico pari 1,5 volte il carico di esercizio; tale rapporto potra essere
incrementato, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori sino a 2,5 volte.

Al momento della prova il conglomerato cementizio del palo dovra avere almeno ventotto giorni di stagionatura.
Le modalita di applicazione, la durata del carico e cosi pure la successione dei cicli di carico e di scarico saranno
prescritti dalla Direzione Lavori anche in funzione della natura dei terreni di fondazione.

Il carico sara applicato mediante un martinetto, che trova contrasto mediante un'adeguata zavorra o pali di
reazione, il cui manometro (o cella di carico) dovra essere corredato da un certificato di taratura di data non
anteriore ad un mese.

Le misure dei cedimenti dovranno essere rilevate mediante tre micrometri centesimali, disposti a 120° attorno al
palo, interposti al terreno in punti sufficientemente distanti dal palo di prova e dal sistema di contrasto, cosi da
evitare l'influenza delle operazioni di carico e scarico.

I supporti di tale struttura devono distare non meno di 3.0 m e non meno di 3 diametri dal palo di prova, e infine
non meno di 2.0 m dalla impronta della zavorra o da eventuali pali di reazione.

La struttura portamicrometri dovra essere protetta da vibrazioni e urti accidentali e schermata dai raggi solari per
minimizzare le deformazioni di natura termica. Di ciascuna prova dovra essere redatto apposito verbale,
controfirmato dalle parti, nel quale saranno riportati tra l'altro: data e ora di ogni variazione di carico, entita del
carico, le letture ai micrometri ed il diagramma carichi-cedimenti. Al verbale verranno allegati i certificati di taratura
del manometro (o cella di carico).
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In taluni casi la Direzione Lavori potra richiedere I'esecuzione di prove di carico orizzontali; date le peculiarita
della prova le modalita esecutive e il programma di carico dovranno essere di volta in volta stabiliti dalla Direzione
Lavori e riportati sul verbale di prova.

3.14 CONTROLLI NON DISTRUTTIVI

Scopo dei controlli non distruttivi € quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche dei pali, non
compromettendone l'integrita strutturale.

A tale scopo potra essere richiesta I'esecuzione di:

A) prove geofisiche;

B) carotaggio continuo meccanico;

C) scavi attorno al fusto del palo.

Per tutti i controlli non distruttivi I'Impresa provvedera a sottoporre alla approvazione della Direzione Lavori le
specifiche tecniche di dettaglio.

Prove geofisiche

Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il fusto entro fori
precedentemente predisposti.

Il primo tipo di controllo potra essere eseguito per qualsiasi tipo di palo; il secondo sara applicato ai soli pali
trivellati di diametro > 800 mm.

Il numero dei controlli sara di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione alla importanza
dell'opera, al tipo di palo, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di fondazione e alle anomalie
riscontrate durante l'esecuzione dei pali.

I pali da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla Direzione Lavori.

Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'lmpresa, a sua cura e spese, sotto il controllo della
Direzione Lavori, sul 15% del numero totale dei pali e comunque su tutti quei pali ove fossero state riscontrate
inosservanze rispetto a quanto prescritto dalle Norme Tecniche d'Appalto.

Con riferimento ai soli pali trivellati, I'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, sotto il controllo della
Direzione Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori precedentemente predisposti, sul 5% del nhumero totale
dei pali con un minimo di due.

Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovra essere predisposta, prima delle operazioni di getto,
I'installazione di tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possono scorrere le sondine di emissione e
ricezione degli impulsi. Nei fori si dovranno inoltre eseguire delle misure inclinometriche, al fine di ricavare la
distanza tra foro trasmittente ed il foro ricevente.

I tubi saranno solidarizzati all’ armatura, resi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso di materiali.

Gli stessi saranno almeno due per pali aventi diametro < 1200 mm ed almeno tre per diametri superiori.

Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde trasmittente e ricevente.

Carotaggio continuo meccanico

1l carotaggio dovra essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticalita del foro e consentire il
prelievo continuo allo stato indisturbato del conglomerato e se richiesto del sedime d'imposta.

Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi diametro interno minimo pari a
60 mm.

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del conglomerato e le
discontinuita eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione e il tipo delle fratture, le percentuali di
carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento.

Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche fisico-
meccaniche e chimiche.

Al termine del carotaggio si provvedera a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa dal fondo foro.

1l carotaggio si eseguira a cura e spese dell'Impresa, quando ordinato della Direzione Lavori, in corrispondenza di
quei pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle Norme Tecniche d'Appalto e alle disposizioni della
medesima.

Scavi attorno al fusto del palo

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalita e regolarita della sezione nell'ambito dei primi
4,0+5,0 m di palo. Il fusto del palo dovra essere messo a nudo e pulito con un violento getto d'acqua e reso
accessibile all'ispezione visiva. Successivamente si provvedera a riempire lo scavo con materiali e modalita di
costipamento tali da garantire il ripristino della situazione primitiva. Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese
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dell'Impresa, in corrispondenza di quei pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle presenti Norme
Tecniche d'Appalto e alle disposizioni della Direzione Lavori.
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4 OPEREINC.A.

Il prezzo compensa e comprende:

Conglomerato cementizio con C12/15: per magroni, sottofondi di consistenza plastica

Conglomerato cementizio (confezionato in cantiere o preconfezionato) a prestazione garantita con C32/40 per
opere in fondazione ed elevazione compreso sollevamento: classe di esposizione XD1-XC4, classe di consistenza S4
oppure S5, rapporto acqua/cemento<0.50. Nel prezzo si intende compreso il trattamento di lisciatura superficiale
delle aree di camminamento dove eventualmente indicato dal progetto.

Conglomerato cementizio (confezionato in cantiere o preconfezionato) a prestazione garantita, classe di
esposizione ambientale XD1-XC2, esposto a corrosione indotta dai cloruri (esclusa acqua di mare) per ambiente con
umidita moderata classe di resistenza caratteristica C28/35 - consistenza S4

Costi aggiuntivi per pompaggio del calcestruzzo e noleggio e piazzamento di pompe autocarrate.

Acciaio ad aderenza migliorata sagomato in cantiere: tipo Fe B 450 C controllato

Casseforme in legno con tavole a filo sega compresi puntelli e disarmo: per getti di fondazioni isolate quali plinti,
dadi e per getti in elevazione

Sovraprezzo per faccia vista con tavole piallate a mano e con piccoli pezzi

Esecuzione di fori in strutture di qualsiasi genere, forma e consistenza, a qualsiasi altezza e profondita, diametro
variabile tra mm 12 e 25, con qualsiasi giacitura, eseguiti con le necessarie cautele per evitare danni a costruzioni
prossime o contigue, da compensare in base al diametro ed alla lunghezza della perforazione eseguita. Sono
compresi: le armature; la foratura che deve essere eseguita con trapano; I'aria compressa per la pulizia del perforo
con divieto di impiego di acqua; l'ausilio di altre operazioni se necessarie; la fornitura ed il fissaggio con resine
epossidiche applicate con idonee apparecchiature (pistola e cartuccia), del tondino in ferro B450C. E' inoltre
compreso quanto altro occorre per dare il lavoro finito. Per ogni centimetro di diametro, per ogni metro di lunghezza.
Fori in murature di pietrame e/o conglomerati cementizi.

L'Appaltatore & tenuto a dare completezza alle indicazioni progettuali di contratto attraverso la redazione di
disegni costruttivi e di dettaglio e delle schede ferri delle barre di armatura; in particolare essa ha l'onere di
presentare alla Direzione Lavori, prima di ogni esecuzione, i dettagli costruttivi con onere da ritenersi compensato
nei prezzi offerti.

Tutti i calcestruzzi prodotti dall’Appaltatore devono corrispondere alle Norme Tecniche per le costruzioni in
conglomerato cementizio di cui alla legge 1086 del 5 novembre 1971, al D.M. 14 gennaio 2008 ed alle norme
tecniche in vigore all’atto delle costruzione ed avere inoltre tutti i requisiti richiesti dal Committente e dalla D.L.

Tutta la documentazione tecnica relativa alle opere in calcestruzzo armato ed alle strutture metalliche, nonché le
eventuali varianti adottate in corso d'opera, dovra essere depositata presso gli uffici regionali del Genio Civile in
ottemperanza alla Legge 1086/71 e 64/74 e successive modificazioni.

Le norme di esecuzione descritte nei punti seguenti si riferiscono a tutti indistintamente i calcestruzzi impiegati
nelle opere oggetto dell’Appalto.

4.1 COMPOSIZIONE E INFORMAZIONI

La composizione dei diversi tipi di calcestruzzo deve in linea generale, essere proposta dall’Appaltatore alla
preventiva approvazione della D.L.

Le composizioni devono essere studiate con il criterio di adottare il minimo rapporto acqua/cemento che sia
compatibile con I'ottenimento di un prodotto che soddisfi ai seguenti requisiti:

- all'atto della posa sia lavorabile in ogni punto e specialmente attorno alle armature, e compattabile, con i
previsti mezzi, in una massa omogenea ed isotropa;

- fornisca, alle scadenze prescritte, un materiale impermeabile e compatto, le cui serie di provini raggiungano le
caratteristiche richieste negli elaborati esecutivi o indicate dalla D.L.

Per la confezione dei calcestruzzi I'Appaltatore di norma si dovra rifornire di calcestruzzo preconfezionato da
impianti regolarmente autorizzati e certificati; in alternativa € tenuto a provvedere all'installazione ad all’'esercizio, in
posizione approvata dalla D.L., di un moderno impianto meccanico di betonaggio atto a produrre calcestruzzo della
qualita prescritta e in quantita sufficiente al rispetto del programma cronologico di esecuzione.

Il produttore, prima di scaricare il calcestruzzo, deve consegnare all’utilizzatore una bolletta dove, per ogni carico,
saranno indicate le seguenti informazioni minime:

- denominazione dell'impianto di betonaggio;
- numero di serie della bolletta,
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- data e ora di carico, misurata del momento del primo contatto tra cemento ed acqua;
- identificazione dell’autobetoniera;

- nome del cliente;

- denominazione ed indirizzo del cantiere;

- specifiche, dettagli o riferimenti alle specifiche;

- quantita di calcestruzzo fornita;

- denominazione o marchio dell'organismo di certificazione, se previsto.

Inoltre, per il calcestruzzo a prestazione:
- classe di resistenza;
- classe di esposizione o corrispondenti limitazioni nella composizione;
- classe di consistenza;
- tipo di classe e resistenza del cemento;
- diametro massimo dell’aggregato;
- tipi di additivo ed aggiunte, se utilizzati;
- caratteristiche speciali.

O in alternativa, per il calcestruzzo a composizione:
- dettagli della composizione;
- diametro massimo dell’aggregato;
- classe di consistenza.

In ogni caso l'impianto deve permettere di dosare a peso tutti materiali solidi ed assicurare I'omogeneita degli
impasto. Esso deve essere predisposto in modo da consentire rapide variazioni nelle proporzioni dei componenti.

L'impianto deve poter dosare i componenti con le seguenti tolleranze:

- 5% per ciascuna classe di inerte;

- 1% per il cemento e l'acqua.

La dosatura dell'acqua pud essere eseguita a peso o a volume e deve in ogni caso consentire la variazione del
quantitativo dell'acqua di impasto in relazione alla maggiore o minore umidita superficiale dei materiali inerti onde
assicurare la costanza del rapporto acqua/cemento approvato o prescritto dalla D.L.

Sono a totale carico dell’Appaltatore tutti i provvedimenti atti ad assicurare che la temperatura del calcestruzzo
all’'uscita delle betoniere e all'atto della posa in opera si mantenga fra 5°C e 30°C.

4.2 TRASPORTO ED ESECUZIONE

Nell'esecuzione delle opere in c.a. gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli
di segregazione dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto; il getto deve essere
convenientemente compattato; la superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno tre giorni.

Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 5°C, salvo il ricorso ad opportune cautele e
additivi da concordare con la D.L.;

L'Impresa dovra qualificare i materiali e gli impasti in tempo utile prima dell'inizio dei lavori, sottoponendo
all'esame della Direzione Lavori se richiesto dallo stesso DL:

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualita dei medesimi;

b) Ila caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della composizione granulometrica
degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che intende usare, il contenuto di aria inglobata, il valore previsto
della consistenza misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio;

d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di maturazione;

e) irisultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato cementizio;

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilita, eseguito secondo quanto precisato
successivamente;

g) i progetti delle opere provvisorie e provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di
costruzione).

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono essere
maodificati in corso d'opera salvo autorizzazione scritta della Direzione Lavori.
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1l trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo d'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 conglomerato cementizio medesimo.

L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'Impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a
mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca d’uscita della
pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

La durata massima consentita del trasporto dipendera essenzialmente dalla composizione del calcestruzzo e dalle
condizioni atmosferiche; all'atto dello scarico dovra essere controllata I'omogeneita dell'impasto con le caratteristiche
richieste. E facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai requisiti
prescritti.

Questi ultimi, una volta rifiutati, non potranno essere oggetto d'eventuali "correzioni" ma dovranno essere
definitivamente ed insindacalmente riposti nell'apposito sito predisposto dall'Impresa.

I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche da
parte della Direzione Lavori.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura ed a regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i
piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posto le armature metalliche.

I 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 d'appoggio e delle pareti di contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola d'arte; in tal senso
I'Impresa provvedera, a sua cura e spese, alla posa d’opportuni ponteggi ed impalcature, previa presentazione ed
approvazione da parte della Direzione Lavori dei relativi progetti.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI 8866; le
modalita d’applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando accuratamente aggiunte eccessive e
ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme.

La Direzione Lavori eseguira un controllo della quantita di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo della
superficie di casseforme trattate.

Dovra essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la superficie del
conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti di varia natura. Dal
giornale lavori del cantiere dovra risultare la data d'inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'Impresa dovra tenere registrati giornalmente
i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro.

Il conglomerato cementizio 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.

La vibrazione del conglomerato entro le casseforme sara eseguita se o quando prescritta e comunque quando
dovessero impiegarsi impasti con basso rapporto acqua-cemento o0 con elevata resistenza caratteristica. La
vibrazione dovra essere eseguita secondo le prescrizioni e con le modalita concordate con la Direzione.

I vibratori potranno essere inerti (per vibratori a lamiera o ad ago), ovvero esterni, da applicarsi alla superficie
libera del getto o delle casseforme. Di norma comunque la vibrazione di quest’ultima sara vietata; ove perd fosse
necessaria, le stesse dovranno convenientemente rinforzarsi curando altresi che il vibratore sia rigidamente fissato.

La vibrazione dovra essere proseguita con uniformita fino ad interessare tutta la massa del getto; sara sospesa
all'apparizione, in superficie, di un lieve strato di malta umida. Qualora la vibrazione producesse nel conglomerato la
separazione dei componenti, lo "slump" dello stesso dovra essere convenientemente ridotto.

Per la finitura superficiale delle solette € prescritto I'uso di staggie vibranti o attrezzature equivalenti; la regolarita
dei getti dovra essere verificata con un'asta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto dovra aderirvi
uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale; saranno tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10
mm.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti incidentalmente
difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il
disarmo; cid qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile
giudizio, riterra tollerabili fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e
totalmente a carico dell'Impresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporra la regolarizzazione a
totale cura e spese dell'Impresa mediante uno strato di materiali idonei che, secondo i casi e ad insindacabile
giudizio della Direzione Lavori potra essere costituito da:

- malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato;
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- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero
sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti saranno
accuratamente sigillati con malta fine di cemento espansivo.

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 misurati dopo la vibrazione.

E vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore; € altresi vietato
lasciar cadere dall'alto il conglomerato cementizio per un'altezza superiore ad un metro; se necessario si fara uso di
tubi getto o si gettera mediante pompaggio secondo le insindacabili valutazioni della D.L..

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla Direzione
Lavori.

L'Impresa dovra porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilatazione o contrazione di tipo
impermeabile (waterstop), o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le indicazioni di progetto.

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;
gli eventuali giunti di costruzione saranno sigillati, cosi come previsto nelle presenti Prescrizioni Tecniche.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti siano eseguiti
senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa, anche se cid comporta che il lavoro debba essere condotto
a turni, durante le ore notturne ed anche in giornate festive, senza che all'Impresa non spetti nulla di pit di quanto
previsto contrattualmente.

In alternativa la Direzione Lavori potra prescrivere I'adozione di riprese di getto di tipo monolitico.

Queste saranno realizzate mediante spruzzatura d’additivo ritardante sulla superficie del conglomerato cementizio
fresco; dopo che la massa del conglomerato sara indurita si provvedera all'eliminazione della malta superficiale non
ancora rappresa, mediante getto d'acqua, ottenendo una superficie di ripresa scabra, sulla quale si potra disporre
all'atto della ripresa di getto una malta priva di ritiro immediatamente prima del nuovo getto di conglomerato
cementizio.

A getto ultimato dovra essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da evitare un rapido
prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi e la conseguente formazione di fessure da ritiro plastico,
usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo, fermo restando che il sistema proposto
dall'Impresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno essere mantenute
umide il pit a lungo possibile e comunque per almeno 7 giorni, sia per mezzo di prodotti antievaporanti (curing), da
applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, sia con altri sistemi idonei.

I prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori.

In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla fessurazione da ritiro plastico
che ne deriva, € fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra.

Durante il periodo della stagionatura, i getti dovranno essere riparati da possibilita d'urti, vibrazioni e sollecitazioni
d’ogni genere.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovra essere effettuata quando siano state sicuramente
raggiunte le prescritte resistenze e comunque mai prima di 48 (quarantotto) ore.

L'Impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso d’esecuzione quanto € previsto nei disegni
costruttivi o 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 la posa in opera d’apparecchi accessori
quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere
d’interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti dimpianti.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione Lavori,
saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni d’opere di
spettanza dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere d'adattamento d'infissi o impianti, i ritardi,
le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori.

1l copriferro dovra essere quello indicato in progetto.

4.3 CASSEFORME

Per le casseforme I'Impresa portera alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le modalita
esecutive che intende adottare, ferma restando I'esclusiva responsabilita dell'Impresa stessa per quanto riguarda la
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progettazione e I'esecuzione di tali opere e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che
comunqgue possono riguardarle.

1l sistema prescelto dovra comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformita alle
disposizioni contenute nel progetto esecutivo con particolare riferimento al tipo di finitura previsto per i getti faccia
vista nel progetto architettonico..

Le casseforme in legno dovranno essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non
abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto.

In ogni caso I'Impresa avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti.

4.4 CAMPIONATURE E PROVE

Per la campionatura dei getti € necessario in linea generale un prelievo di due cubetti ogni 100 mc di getto o
giornata di getto, con un minimo di tre prelievi, come previsto dalla legge 5/11/1971, dal D.M. 14 gennaio 2008.

Nelle costruzioni con piu di 1500 mc di miscela omogenea si puo effettuare un controllo statistico, consistente nel
prelievo di due campioni giornalieri per un minimo di 15 prelievi su 1500 mc di getto. Il controllo va eseguito con
frequenza non minore di uno ogni 1500 mc di getto.

L'Appaltatore & tenuto, con proprio personale ed a proprie spese, a prelevare il calcestruzzo nei punti indicati
dalla D.L. ed a trasportarlo nel piu breve tempo possibile nei luoghi del cantiere pure stabiliti dalla D.L. ove deve
confezionare i provini.

Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto

indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini

di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale quanto indicato

nella norma UNI EN 12390-7:2002.

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un
tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone [l'identificazione dei
provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve
riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere precise
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2003.

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre
al numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con

I'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non pud essere accettata finché la non
conformita non & stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica delle
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante limpiego di altri mezzi d'indagine, secondo quanto
prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato

nel successivo § 11.2.6 del D.M. 14 gennaio 2008.

Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si dovra procedere ad un controllo teorico e/o
sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della
resistenza ridotta del calcestruzzo.

Ove cio non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si pud dequalificare
I'opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire I'opera stessa ad insindacabile giudizio del D.L..
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Le spese inerenti I'esecuzione delle prove, anche non sopra menzionate ma richieste dal DL o dal collaudatore, si
intendono compensate nei prezzi di appalto.
Tutto quanto sopra e di seguito riportato si intende compreso e compensato nei prezzi di appalto.

4.5 ARMATURE

Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M.
attuativo della legge 1086/71 (D.M. 14 gennaio 2008) e relative circolari esplicative.

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate
dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti
rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, & tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le
eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.

E’ fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

I tondi d'acciaio devono essere puliti e senza traccia alcuna di ruggine, di pittura, di grasso, di cemento o di terra.
Il calcestruzzo deve essere gettato in modo da avvolgere tutta la superficie dell'armatura con adeguato spessore.

Le piegature devono essere effettuate a freddo, a meno di specifica autorizzazione che sancisca le modalita di
piegatura a caldo, con i raggi di curvatura mai inferiori a quelli minimi previsti dalle norme.

Le armature saranno posizionate nei casseri conformemente alle indicazioni dei disegni di progetto ed alle norme,
per quanto concerne il copriferro minimo, in modo da evitare qualsiasi spostamento al momento del getto ed essere
conformi alla resistenza al fuoco richiesta.

La D.L. puo ordinare che la continuita delle armature sia assicurata mediante manicotti filettati e/o saldatura
semplice o doppia ed anche mediante saldatura di testa: dopo tali operazioni i ferri devono risultare disposti
rigorosamente sullo stesso asse.

Le armature devono corrispondere ai disegni costruttivi per forma, dimensioni e qualita dell’acciaio. La D.L. si
riserva la facolta di impiegare tondi di qualsiasi diametro ed acciaio di qualsiasi qualita e pertanto I’Appaltatore deve
predisporre un deposito adeguatamente assortito sia per i diametri che per qualita.

L'Appaltatore ¢ tenuto alla redazione dei dettagli costruttivi e liste ferri di tutte le opere da realizzarsi.

Tutte le prove previste di trazione e piegamento sulle barre di armature dovranno essere previste secondo le
indicazioni delle vigenti Normative.

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (D.M.
14 gennaio 2008 paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di
contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve
avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e pud essere compreso
tra30e 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali
omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti aventi
valori delle grandezze nominali omogenee.

Vedi anche disciplinare tecnico opere strutturali

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche
qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera
inequivocabile, di risalire:

- all'azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.
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Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito.
Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per
ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro
produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di
marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, Iimpressione sui cilindri di laminazione, la
punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane,
comunque, I'obbligatorieta del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche
ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel
tempo e senza possibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all’'uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni singolo pezzo.
Ove cid non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima
dell'apertura dell’eventuale ultima e piu piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia
riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e
I'impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche
apportate.

1l prodotto di acciaio non puo essere impiegato in caso di:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il
marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte della Direzione dei Lavori, le certificazioni
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme Tecniche per le Costruzioni, e di
Cio ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Il caso della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di
laboratorio

Pud accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i
trasformatori intermedi, 'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda
I'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori
intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di documentare la
provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del
marchio presso il servizio tecnico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla
sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori.
Conservazione della documentazione d’accompagnamento

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno dieci anni, e devono
mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei
controlli, sui campioni da sottoporre a prove.

Ove i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli
depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente informare di cio il servizio tecnico
centrale e la Direzione dei Lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non puo
essere utilizzato e la Direzione dei Lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, I'allontanamento dal cantiere
del materiale non conforme.

Forniture e documentazione di accompagnamento: Attestato di Qualificazione

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato

di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 14 gennaio 2008 paragrafo 11.3.1.5).
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L'Attestato di Qualificazione puod essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il riferimento
al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da
copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del
commerciante o trasformatore intermedio.

La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, € tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le
eventuali forniture non conformi.

Centri di trasformazione

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi
strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni, pud
ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme
vigenti.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 14 gennaio
2008 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione.
Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore, che riportera, nel Certificato di collaudo, gli
estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati dall’attestato
di qualificazione del servizio tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi
base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che
garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea
documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni
fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di attivita,
rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

- dall'attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del
centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura € stata lavorata. Qualora la Direzione dei
Lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni
in cui la lavorazione €& stata effettuata.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra
prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro di
trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

4.6 TOLLERANZE DEI GETTI

Nell'esecuzione dei getti delle opere in conglomerato cementizio si dovranno rispettare le seguenti tolleranze di
esecuzione

Tutte le dimensioni degli elementi in genere +5 mm -5 mm
Dimensioni degli elementi in c.a. prefabbricati +5 mm -50 mm
Superfice superiore fondazioni. +10 mm -10 mm ( basso)
Fuori piombo colonne in c.a. nell'interpiano tipico +10 mm -10 mm
(Non cumulabile in altezza ) fino H= 3.00 m

Fuori piombo colonne in c.a. nell'interpiano tipico +20 mm -20 mm
(Non cumulabile in altezza ) per H> 3.00 m

Superfice interna degli ascensori nell'interpiano +5 mm -5 mm
Posizioni delle aperture nei setti in c.a. +10 mm -10 mm
Posizioni degli inserti nei pilastri e setti +10 mm -10 mm
Faccia esterna dei solai e travi in c.a. +20 mm -20 mm
Livelli dei solai +10 mm -10 mm
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5 CARPENTERIA METALLICA (CM)

Il prezzo compensa e comprende:

Manufatti in acciaio per travi e pilastri in profilati laminati a caldo della Serie IPE, IPN, HEA, HEB, HEM, UPN, piatti
saldati forniti e posti in opera in conformita alle norme. Sono compresi: le piastre di attacco e di irrigidimento; il
taglio a misura; le forature; le flange; la bullonatura (con bulloni di qualsiasi classe) o saldatura; etc. E' inoltre
compreso quanto altro occorre per dare I'opera finita. Il peso é quello effettivo a lavorazione compiuta. Sono esclusi i
trattamenti protettivi e le verniciature che verranno computati a parte. E' compresa la calandratura dei profilati come
da elaborati grafici. In acciaio S355J0W tipo Corten autopassivante.

Fornitura e posa in opera di apparecchi di appoggio a disco elastomerico confinato, costituiti da una piastra in
acciaio contenente il disco in elastomero e da un pistone in acciaio di pressurizzazione a formare una cerniera che
consente la rotazione intorno a qualsiasi asse orizzontale. II produttore degli appoggi strutturali deve essere in
possesso di attestato di conformita (marcatura CE) secondo il DPR n. 246/93, art.7, comma 1 lettera A, alla relativa
norma europea armonizzata della serie EN1337, e depositare presso il Servizio Tecnico Centrale la relativa
documentazione. Il fabbricante degli appoggi deve allegare dichiarazione, in conformita alla norma della serie
EN1337, le caratteristiche del prodotto, quali la capacita portante nella condizione SLU, la capacita di rotazione, il
coefficiente di attrito e la durabilita. Gli apparecchi d'appoggio dovranno essere conformi alla UNI EN 1337-5 con
marcatura CE nella quale ¢ definito lo scopo ed il campo d'applicazione. Eventuali piastre di scorrimento e guide
direzionali dovranno essere realizzate in conformita alla UNI EN 1337-2. Tutte le superfici metalliche esposte alla
corrosione dovranno essere protette in conformita alla UNI EN 1337-9. Sono compresi nel prezzo eventuali
ancoraggi meccanici alle strutture, idonei a trasferire le forze orizzontali di progetto, da dimensionare in conformita
alla UNI EN 1337-1. Sono incluse nel prezzo le prove come previsto dalle normative sopra riportate. Sono escluse
dal prezzo la fornitura di eventuali malte di inghisaggio, contropiastre, nonché eventuali ponteggi, impalcature o
attrezzature mobili necessarie per la posa in opera e I'accesso al posto di lavoro.

Appoggio tipo fisso

- per carichi da 500 a 1500 KN

- Carico orizzontale max 10% del carico verticale;

- Rotazione a = 0,01 rad

Fornitura e posa in opera di apparecchi di appoggio a disco elastomerico confinato, costituiti da una piastra in
acciaio contenente il disco in elastomero e da un pistone in acciaio di pressurizzazione a formare una cerniera che
consente la rotazione intorno a qualsiasi asse orizzontale. II produttore degli appoggi strutturali deve essere in
possesso di attestato di conformita (marcatura CE) secondo il DPR n. 246/93, art.7, comma 1 lettera A, alla relativa
norma europea armonizzata della serie EN1337, e depositare presso il Servizio Tecnico Centrale la relativa
documentazione. Il fabbricante degli appoggi deve allegare dichiarazione, in conformita alla norma della serie
EN1337, le caratteristiche del prodotto, quali la capacita portante nella condizione SLU, la capacita di rotazione, il
coefficiente di attrito e la durabilita. Gli apparecchi d'appoggio dovranno essere conformi alla UNI EN 1337-5 con
marcatura CE nella quale & definito lo scopo ed il campo d'applicazione. Eventuali piastre di scorrimento e guide
direzionali dovranno essere realizzate in conformita alla UNI EN 1337-2. Tutte le superfici metalliche esposte alla
corrosione dovranno essere protette in conformita alla UNI EN 1337-9. Sono compresi nel prezzo eventuali
ancoraggi meccanici alle strutture, idonei a trasferire le forze orizzontali di progetto, da dimensionare in conformita
alla UNI EN 1337-1. Sono incluse nel prezzo le prove come previsto dalle normative sopra riportate. Sono escluse
dal prezzo la fornitura di eventuali malte di inghisaggio, contropiastre, nonché eventuali ponteggi, impalcature o
attrezzature mobili necessarie per la posa in opera e l'accesso al posto di lavoro.

Appoggio tipo unidirezionale

- per carichi da 500 a 1500 KN

- Carico orizzontale max 10% del carico verticale;

- Rotazione a = 0.01 rad;

- Scorrimento orizzontale max £ 50 mm

Fornitura e posa in opera di dispositivi di vincolo dinamico a doppio effetto - marcati CE secondo UNI/EN
15129/2009 - costituiti da un sistema pistone/cilindro che realizza due camere riempite con fluido siliconico,
collegate mediante un opportuno circuito idraulico. Essi consentono, senza un'apprezzabile reazione, i
movimenti lenti derivanti dalle escursioni termiche degli elementi strutturali a cui sono collegati; in presenza invece
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di movimenti bruschi, derivanti ad esempio da sisma, il sistema diventa pressocche' rigido e capace di trasmettere
integralmente la forza orizzontale agli elementi stessi. I dispositivi sono dotati di snodi sferici per assicurare un
corretto montaggio e libere rotazioni relative. Le superfici soggette all'aggressione atmosferica sono protette da

una mano di fondo di zincante epossidico e da una a finire di vernice epossipoliammidica. Sono escluse dal
prezzo: - le prove di accettazione sui dispositivi in conformita al D.M. 14/01/2008 e s.m.i.; - l'orditura metallica
di supporto ed ancoraggio alla struttura; - la fornitura di eventuali malte di inghisaggio, contropiastre, nonché

eventuali ponteggi, impalcature o attrezzature mobili necessarie per la posa e l'accesso al posto di lavoro.
Sono invece comprese le prove di qualificazione sui dispositivi in conformita al D.M. 14/01/2008 e s.m.i.
Per un carico fino a 500

Solaio in acciaio e calcestruzzo costituito da lamiera grecata compreso fissaggio della lamiera ai profilati come da
elaborati grafici; spessore minimo soletta 5 cm. con lamiera sp. da 6/10 a 12/10 ed altezza greche da mm 75;
compreso getto in calcestruzzo alleggerito LC30/33 con peso specifico 2000kg/mc. Sono comprese le eventuali
lamiere sagomate ferma getto, i tagli delle lamiere, gli sfridi ecc... E' inoltre compreso quanto altro occorre per dare
I'opera finita.

Nel prezzo delle carpenterie metalliche si intende compreso e compensato:

- operativita da ponteggio fisso, 0 mobile o sospeso;

- fornitura e posa in opera della struttura metallica e posa in opera con relativi montaggi ed assemblaggi
nelle condizioni del progetto esecutivo, compresi i profilati in piatti saldati;

- opere provvisionali e sostegni provvisori al fine di agevolare le operazioni di posa in opera;

- carico, trasporti e sollevamenti ai piani di lavoro per quanto necessario;

- montaggio in conci preassemblati da solidarizzare poi in opera come da progetto;

- bulloni, coprigiunti, saldature ecc. per il ripristino della continuita materiale e I'efficienza statica delle parti
assemblate e I'esecuzione delle giunzioni tutte;

- montaggi “a forza”, regolazioni con cunei, chiavi dinamometriche, martinetti ecc.;

- il trattamento superficiale previsto in progetto;

- i manicotti tenditori dei tondini metallici di controvento ed il relativo pretensionamento;

- la calandratura delle travi;

- il rilievo delle strutture esistenti e 'adeguamento della geometria delle opere in carpenteria a quanto
rilevato;

- i collegamenti alle strutture esistenti ed il loro adeguamento e finitura superficiale secondo le indicazioni
del progetto e della D.L.;

- i disegni di officina;

- tutto quanto altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d‘arte.

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla legge 5-
11-1971, n. 1086 "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica”, dalla legge 2-2-1974, n. 64 "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche", dalle circolari e dai decreti ministeriali in vigore attuativi delle leggi
citate (D.M. 14-1-2008 — Eurocodice 3).

I materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere «qualificati»; la marcatura dovra
risultare leggibile ed il produttore dovra accompagnare la fornitura con I'attestato di controllo e la dichiarazione che il
prodotto & qualificato.

L'Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed
all'approvazione della direzione dei lavori:

a) gli elaborati progettuali costruttivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali
dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni, grado di finitura e peso
teorici di ciascun elemento costituente la struttura, corredate di relativi disegni e programmi di assemblaggio,
nonché la qualita degli acciai da impiegare; tali elaborati dovranno essere anche integrativi di quei dettagli
eventualmente non sviluppati nel progetto esecutivo e dovranno essere approvati dalla D.L. previo verifica da parte
del Progettista strutturale della rispondenza dei disegni costruttivi di cantiere, redatti dall’Appaltatore, al progetto
esecutivo delle strutture;

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione e
di elevazione.

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore e sono compensati nel prezzo della
carpenteria metallica.
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L'Appaltatore dovra evidenziare le seguenti figure giuridiche , che dovranno essere ricoperte a sua cura ed onere:
Costruttore ;
Progettista dei disegni di officina ;
Direttore dei lavori di officina ;
Montatore ;
Direttore dei Lavori di montaggio.

L'Appaltatore dovra fornire nei tempi contrattuali tutti i dati relativi alle previsioni dei montaggi, che saranno
comunque da concordare con la D.L. per le implicazioni temporali e di agibilita del cantiere.

Le strutture dovranno essere collegate tra loro e allacciate all'impianto di messa a terra secondo quanto disposto
dalla normative vigente e dal progetto impiantistico.

Nell'esecuzione delle opere in acciaio I’Appaltatore € tenuto al pieno rispetto delle norme contenute nelle leggi,
regolamenti e circolari ministeriali in vigore o che venissero emanati durante I'esecuzione dei lavori, nonché di tutti
gli oneri inerenti il rispetto delle leggi, regolamenti, decreti circolari, norme e disposizioni in vigore al momento della
gara. Gli oneri relativi alla predisposizione di asole, fori e vani nelle strutture per dare luogo e passaggio di tubazioni
e condotte degli impianti tecnologici, nonché alla predisposizione dei collegamenti alle strutture di eventuali elementi
costruttivi, anche se non elaborati, determinabili nel progetto, sono compresi nel prezzo.

Il fornitore delle strutture metalliche si impegna a presentare il progetto circa la sicurezza e la salute nel cantiere
di montaggio ai sensi del D.L. 14/08/96 n°© 494,
Fanno parte integrante della fornitura e sono compresi e compensati nel prezzo della carpenteria metallica:
- La redazione dei disegni di officina e i calcoli giustificativi di eventuali nuovi particolari costruttivi o di
varianti ai particolari costruttivi suggeriti;
- La progettazione delle metodologie di montaggio e la verifica delle strutture in relazione alle diverse
situazioni di carico e di vincolo durante le differenti fasi di montaggio con I'esame di tutti i risvolti in tema
di sicurezza;
- Le provvisioni relative alla stabilita temporanea delle opere durante la loro messa in opera;
- La totale fornitura delle strutture in acciaio prefabbricate in officina, in particolare:
e La fornitura e il montaggio di tutti gli apparecchi di appoggio temporanei o finali che si rendessero
necessari nell'esecuzione delle opere;
e Le piastre di base complete di tirafondi o altro sistema di connessione alle strutture di calcestruzzo
armato;
Tutta la bulloneria necessaria per il montaggio e I'assemblaggio delle strutture;
Gli elettrodi e quanto serve per dare I'opera completa e funzionante;
Il trasporto e il montaggio delle strutture sopra richiamate;
Le malte speciali di livellamento ed antiritiro per la preparazione dei supporti;
La fornitura e posa in opera delle lamiere grecate zincate, complete di accessori di fissaggio e di profili
pressopiegati a freddo per il contenimento dei getti.

Prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare I'Impresa dovra presentare alla Direzione Lavori, in
copia riproducibile, i disegni costruttivi di officina e quelli di assemblaggio delle strutture, nei quali, in conformita a
quanto riportato negli elaborati forniti dal Progettista, dovranno essere completamente definiti tutti i dettagli di
lavorazione, ed in particolare:

- idiametri e la disposizione dei chiodi e dei bulloni, nonché dei fori relativi;

- le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;

- le classi di qualita delle saldature;

- il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature e specificatamente: le dimensioni dei cordoni, le
caratteristiche dei procedimenti, le qualita degli elettrodi;

- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina;

- la relazione di calcolo in cui devono essere indicate le modalita di montaggio dell'opera e specificato il
funzionamento statico della struttura nelle diverse fasi di montaggio.

I disegni esecutivi illustrano dettagli di connessioni adeguate ai carichi e reazioni .

Tutti i dettagli strutturali delle giunzioni, sia che siano esplicitamente mostrati sui disegni di gara che indicati
indicativamente, devono essere giustificati da calcoli completi realizzati dall’Appaltatore.

L'Appaltatore pud suggerire o proporre dettagli alternativi a quelli mostrati sui disegni esecutivi, purché di costo
non superiore e con |'approvazione della D.L..
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L’Appaltatore deve sottoporre alla D.L. per la sua approvazione le seguenti informazioni almeno tre settimane
prima l'inizio della costruzione:
Disegni di officina e montaggio completi e coordinati.
Descrizione dettagliata del “Piano di Lavoro” per la fabbricazione.
Dettagli delle procedure di saldatura secondo quanto specificato dai regolamenti vigenti per tutte le saldature,
comprese le saldature provvisorie.
L’Appaltatore deve sottoporre alla D.L. per la sua approvazione, almeno tre settimane prima [linizio della
costruzione, un “Piano di Lavoro”, in cui include, tra le altre, le seguenti informazioni:
Descrizione dettagliata del metodo utilizzato per la messa in opera.
Calcoli e disegni dettagliati per tutte le opere temporanee, ivi comprese quelle per assicurare la stabilita
temporanea della struttura.

L'Impresa dovra, inoltre, far conoscere per iscritto, prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare, la
loro provenienza con riferimento alle distinte di cui sopra.

E facolta della Direzione Lavori di sottoporre il progetto delle saldature e le loro tecnologie di esecuzione alla
consulenza dell'Istituto Italiano della Saldatura o di altro Ente di sua fiducia.

La Direzione Lavori stabilira il tipo e I'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso d'opera che
ad opera finita, in conformita a quanto stabilito dal D.M. in vigore e tenendo conto delle eventuali raccomandazioni
dell'Ente di consulenza.

Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri saranno a carico
dell'Impresa.

Tutti i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio dovranno essere collaudati a cura e spese
dell'Impresa e sotto il controllo della Direzione Lavori, prima dell'inizio delle lavorazioni.

A tale scopo ¢ fatto obbligo all'Impresa di concordare in tempo utile con la Direzione Lavori la data di esecuzione
di ciascuna operazione di collaudo.

Le prove sui materiali si svolgeranno presso i Laboratori Ufficiali indicati dalla Direzione Lavori.

La Direzione Lavori potra, a suo insindacabile giudizio, autorizzare |'effettuazione delle prove presso i laboratori
degli stabilimenti di produzione, purché questi siano forniti dei mezzi e delle attrezzature necessarie, tarate e
controllate da un Laboratorio Ufficiale, ai sensi dell'art. 20 della legge 05/11/1971 n. 1086.

L'entita dei lotti da sottoporre a collaudo, il numero e le modalita di prelievo dei campioni, saranno di regola
conformi alle norme UNI vigenti per i singoli materiali ed al DM 14 gennaio 2008.

In particolare, per ciascun manufatto composto con laminati, I'ITmpresa dovra redigere una distinta contenente i
seguenti dati:

- posizioni e marche d'officina costituenti il manufatto;

- numeri di placca e di colata dei laminati costituenti ciascuna posizione e marca di officina;

- estremi di identificazione dei relativi documenti di collaudo.

Per ciascuna opera singola o per il prototipo di ciascuna serie di opere & prescritto il premontaggio in officina.

L'Impresa sottoporra al preventivo benestare della Direzione Lavori il sistema e le modalita esecutive che intende
adottare, ferma restando la piena responsabilita dellImpresa stessa per quanto riguarda l'esecuzione delle
operazioni di montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque
possono riguardarle.

1l sistema prescelto dovra essere comunque atto a consentire la realizzazione della struttura in conformita alle
disposizioni contenute nel progetto esecutivo

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti
prowvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.

Al momento dellingresso dei materiali in officina essi dovranno essere accompagnati dai certificati delle analisi
chimiche e delle prove meccaniche rilasciate dalle ferriere. Questa documentazione sara consegnata alla Direzione
Lavori. Potra inoltre essere eseguito dalla Direzione Lavori il prelievo di almeno due campioni lunghi 50 cm per ogni
tipo di profilato, lamiera ecc., e di almeno un bullone ogni 100 impiegati nella costruzione.

A tal fine I'Appaltatore avvisera tempestivamente la Direzione Lavori dell’arrivo dei materiali.

I campioni prelevati serviranno per eseguire le prove sui materiali, contemplate dalle norme UNI in vigore e DM
14 gennaio 2008 e particolarmente:

- Prova di trazione con determinazione del carico di rottura di snervamento e dell’'allungamento su provetto corta;

- Prova di piegamento;

Al fine di controllare la saldabilita delle strutture da saldare e la qualita degli elettrodi che si intendono impiegare,
si preleveranno da tali membrature almeno tre campioni lunghi 50 cm; questi saranno tagliati a meta lunghezza,
convenientemente preparati e saldati alla presenza di un incaricato della Committente, facendo uso degli elettrodi di
cui si & previsto l'impiego.
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Tali campioni serviranno per prove di trazione e piega, su provini saldati; sara inoltre richiesta la sperimentazione
su provette (almeno due) ricavate da materiali di apporto.

L'onere delle prove elencate ai punti precedenti da effettuarsi presso un laboratorio ufficiale, nel rispetto delle
norme UNI vigenti, sara a carico dell’Appaltatore.

I prodotti laminati devono essere qualificati secondo le disposizione contenute nel D.M. 14 Gennaio 2008 ed
Eurocodice 3.

Materiali:
Sezioni a caldo
Sono stati previsti i seguenti tipi di acciaio:

per le travi composte saldate S355J0W
per le travi profilate a caldo, tubolari e tondini S355J0W
per le lamiere S355J0W

I prodotti laminati devono essere qualificati secondo le disposizioni contenute nel D.M. 14 Gennaio 2008 ed
Eurocodice 3 (e relativi allegati).

Dadi, bulloni normali e di ancoraggio

I bulloni e i dadi normali devono essere conformi a quanto prescritto dalle UNI 20898-2, 20898-3 e devono
essere di Grado 8.8 come indicato nelle tavole esecutive. Le loro caratteristiche dimensionali devono essere conformi
a quanto prescritto nelle UNI EN ISO 4016, 5592 e UNI EN ISO 4034 e devono appartenere alle classi della norma
UNI EN ISO 898-1, secondo le indicazioni riportate nel DM 14 gennaio 2008.

Bulloni svasati
Devono essere conformi alle UNI EN ISO 10642: 2000

Connettori ad attrito ad alta resistenza (HSFG)
Devono essere conformi alle UNI 20898-2, 20898-3 e secondo quanto prescritto dal D.M. 14.01.2008.

Rondelle
Le rondelle usate con i bulloni normali devono essere conformi alle UNI EN ISO 887: 2002.

Rondelle con indice di carico
Per giunti ad attrito si dovranno utilizzare rondelle con indice di carico o simili .

Tutti gli assemblaggi tramite saldatura eseguita esclusivamente in officina, saranno obbligatoriamente effettuati
secondo i seguenti procedimenti codificati secondo la norma UNI EN ISO 4063.

saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti;

saldatura automatica ad arco con elettrodi rivestiti;

saldatura automatica ad arco sommerso;

saldatura automatica o semiautomatica sotto gas di protezione CO2 o sue miscele;

altro procedimento di saldatura la cui attitudine a garantire una saldatura pienamente efficiente deve essere
preventivamente verificata mediante prove indicate dalla D.L.

Il materiale depositato dovra rispondere alle caratteristiche meccaniche stabilite dalla UNI 5132 per quanto
attiene il procedimento manuale. Gli elettrodi impiegati dovranno essere sempre del tipo omologato secondo la
norma UNI citata. Per quanto attiene l'uso degli elettrodi in relazione agli acciai dovranno essere osservate le
seguenti indicazioni:

Acciai S355: elettrodi E52 di Cl 3B,4B, per spessori <= 20 mm; elettrodi E52 di Cl 4B, per spessori > 20 mm;

Per le strutture che lavorano a temperature di esercizio inferiore a 0° C, per qualsiasi acciaio e spessore, saranno
usati elettrodi di classe 4B.

Rivestimenti di elettrodi, flussi esterni per saldature ad arco sommerso e flussi interni per fili animati possono
essere potenziali sorgenti di idrogeno e dare luogo, pur soddisfacendo alle altre caratteristiche richieste, al pericolo
di cricche a freddo della zona termicamente alterata in saldatura, pericolo che aumenta con I'aumentare dello
spessore su cui si salda.

Ad evitare cid sono da osservare, per I'uso dei vari procedimenti, le seguenti ulteriori prescrizioni:
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Acciai Fe430 per spessori <= 40 mm;
Acciai Fe 510 per spessori <= 20 mm;

Gli elettrodi a rivestimento basico ed i flussi per saldatura ad arco sommerso saranno contenuti negli usuali
involucri protettivi e ben conservati all'asciutto; i fili per saldatura ad arco sommerso o sotto gas protettivo, saranno
del tipo solido od animato dei vari tipi in uso, con rivestimento di rame compatto e continuo ed esente da impurezze
superficiali.

Acciai Fe 360 ed Fe430 per spessori > 40 mm);
Acciai Fe 510 per spessori > 20 mm;

Gli elettrodi ed i flussi per saldatura ad arco sommerso, a meno che non siano contenuti in involucri metallici
stagni sottovuoto, saranno trattati in appositi fornetti di essicazione, a temperatura compresa tra 375°C e 425°C (la
maggiore possibile ammessa dal fabbricante) per circa due ore e mantenuti poi in fornetti a 150°C.

I fili per saldatura ad arco sommerso o sotto protezione di gas saranno di tipo solido o ricavati da tubo riempito di
flusso e successivamente laminato, ed avranno, come nel caso precedente, rivestimento di rame compatto e
continuo ed esente da impurezze superficiali.

I procedimenti rispondenti alle condizioni sopra descritte saranno considerati procedimenti a basso idrogeno.

Tutti i processi di saldatura dovranno seguire le indicazioni della norma DM 14 gennaio 2008 paragrafo 11.3.4.5.

Tutti gli accoppiamenti in cantiere dovranno essere effettuati nel rispetto rigoroso delle norme vigenti.

Saranno eseguiti con bulloni di Classe 8.8, rondelle e rosette in acciaio C50 UNI EN ISO 7019 temprato e
rinvenuto HCR 32 - 40.

Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i
bulloni previsti in progetto non entrino liberamente.

Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone oltre la tolleranza prevista dal
D.M. in vigore, si dovra procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave idraulica purché questo sia controllato con chiave dinamometrica, la
cui taratura dovra risultare da certificato rilasciato da Laboratorio Ufficiale in data non anteriore a tre mesi.

Per ogni unione con bulloni I'Impresa effettuera, alla presenza della Direzione Lavori, un controllo di serraggio sul
numero di bulloni indicato dalla Direzione Lavori e comunque non inferiore al 10% del totale ed in ogni caso su non
meno di quattro; se anche un solo bullone non rispondesse alle prescrizioni di serraggio, il controllo dovra essere
esteso a tutti i bulloni.

Il montaggio in opera sara eseguito solamente per bullonatura a meno delle saldature previste in progetto.

Qualora fosse necessaria lI'esecuzione di saldature in opera, queste dovranno essere sempre autorizzate dalla D.L.
e rispondenti alle norme di corretta esecuzione; dovranno presentare caratteristiche meccaniche di resistenza non
inferiori a quelle eseguite in officina; le operazioni dovranno essere conformi a quanto previsto dal DM in vigore.

Per saldature manuali dovranno essere impiegati elettrodi basici e saldatrici in corrente continua.

Ogni saldatura eseguita dovra essere registrata su apposito giornale di cantiere con accanto il nome del saldatore
ed il tipo di elettrodo usato.

Ogni saldatore dovra essere munito di patentino rilasciato da Ente autorizzato che ne attesti la qualifica e dovra
essere dotato di punzone personale per la marcatura delle saldature dallo stesso eseguite.

I controlli radiografici e tutti gli altri controlli sulle saldature saranno a carico della ditta appaltatrice; I'estensione
ed il numero dei controlli sara stabilita dalla D.L., in relazione all'importanza delle giunzioni ed alle precauzioni prese
durante I'esecuzione, alla posizione di esecuzione delle saldature, a seconda che siano state eseguite in officina od al
montaggio.

Per quanto concerne i controlli su prodotti laminati per strutture in acciaio, si dovra fare riferimento a quanto
previsto dal DM 14 gennaio 2008.

L'appaltatore & tenuto ad effettuare tutti i controlli geometrici sulle strutture e controlli non distruttivi sulle
saldature e sulle bullonature prescritte dalle normative, regolamenti di buona pratica costruttiva. oltre a quelli
previsti circa gli elementi di attacco alle strutture esistenti.

La committenza si riserva la facolta di procedere, in corso d'opera e a fine lavori, a controlli sulle strutture
montate, per i quali 'appaltatore & tenuto a mettere a disposizione, a propria cura e spese, personale, attrezzature,
ponteggi e quanto altro serve per rendere possibili i controlli stessi.
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Le procedure di controllo su acciai da carpenteria dovranno seguire tutte le indicazioni contenute nel D.M. 14
gennaio 2008.

Sono a carico dell’Appaltatore tutti gli oneri per le prove di carico relative ai collaudi statici che verranno effettuati
sulle strutture, secondo il numero e le indicazioni fornite dalla D.L.

Tutte le opere di carpenteria metallica dovranno essere eseguite secondo le indicazioni riportate nel presente
capitolato speciale nonché le specifiche tecniche indicate nelle relazioni di calcolo e negli elaborati grafici dei c.a.
allegati alla denuncia delle opere in c.a. depositata presso gli uffici regionale del Genio Civile in ottemperanza alla
Legge 1086/71.

L’Appaltatore & tenuto a sottostare, sostenendone le spese, alle normali verifiche ed alle prove statiche dei lavori
compiuti per dimostrare la buona esecuzione, la resistenza ed la rispondenza alle prescrizioni contrattuali. Sara pure
a carico dell’Appaltatore e compreso nel forfait, I'onere relativo all'esecuzione delle prove di resistenza.

Il collaudo statico dell’'opera ed le relative prove di carico dovranno rispondere alle prescrizioni di cui alla Legge
1086/71 e del D.M. in vigore e tutte le normative vigenti in materia.

La classe di esecuzione delle strutture metalliche &€ EXC3.
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6 FINITURE (FIN)

Il prezzo prevede e compensa:

Applicazione di guaina liquida elastobituminosa a freddo monocomponente addittivata per impermeabilizzazioni di
superfici strutturali in calcestruzzo (impalcati, solai misto o in lastre ecc) da applicarsi a mano, esclusa la rasatura e
regolarizzazione con malta cementizia, compreso la formazione di giunti, il taglio o la suggellatura degli incastri di
muro, i colli di raccordo con le pareti verticali e il sollevamento dei materiali. in due mani per lo spessore di 3 mm

Il piano di camminamento verra realizzato mediante un sistema certificato tipo MAPEI o similare, da applicare
sulla soletta grezza in calcestruzzo, cosi costituito:
- Mapelastic (malta bicomponente elastica per impermeabilizzazione) o similare da applicare sopra alla
soletta in c.a. per garantire la impermeabilizzazione;
- Mapecomfort spessore 6 mm (tappetino elastico in gomma) o similare da applicare per incollaggio sullo
strato sottostante di Mapelastic;
- Mapecoat tns primer epw (colla da posare sul tappetino) o similare;
- Mapecoat tns grey base coat (primer epossidico bicomponente) o similare.
- Mapecoat tns urban: resina colorata (gamma di 24 colori a scelta) o similare;
- Mapecoat tns protection: protettivo per garantire maggiore durabilita o similare;
- Giunti di pavimentazione
Il sistema composto dovra essere certificabile a livello di durabilita, antiscivolamento ed impermeabilizzazione
secondo le vigenti normative.

Fornitura e posa di pluviali e canalette per lo smaltimento delle acque di piattaforma.

Il sistema di smaltimento delle acque piovane sara realizzato con l'inserimento di canalette laterali grigliate in
acciaio zincato e verniciato di colore a scelta della DL (colore tipo acciaio corten) ai lati del camminamento della
passerella, pluviali discendenti e tubazioni orizzontali di traporto delle acque piovane in acciaio zincato appesi alla
struttura in acciaio e verniciati di colore a scelta della DL (colore tipo acciaio corten).

Tutte le canalette e tubazioni dovranno essere poste in opera con le opportune dimensioni e pendenze per
assicurare il regolare deflusso delle acque.
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PREMESSA

Il presente Capitolato detta le Norme Tecniche per definire le lavorazioni necessarie per dare le opere
previste nell’ Appalto in oggetto, compiute a regola d’arte.

Le Norme Tecniche contenute all’interno del Capitolato Speciale possono essere di tipo prescrittivo o
prestazionale.

Le Norme del primo tipo si fondano sulla conoscenza della buona riuscita di precedenti realizzazioni,
analoghe per tipologia e condizioni di esercizio; in tal senso I’Impresa viene guidata lungo il percorso
realizzativo compreso tra la scelta dei materiali da impiegare e la loro posa in opera.

Le Norme del secondo tipo, viceversa, definiscono le prestazioni che 1’opera dovra garantire al
termine della sua realizzazione. Tali prestazioni sono associate a grandezze (parametri) di controllo che
possono essere valutate, a prescindere dai materiali che saranno impiegati e dalle tecniche di lavorazione
utilizzate (controllo globale), attraverso attrezzature e sistemi di prova specifici. Le prestazioni sono richieste
per i materiali costituenti (se lavorati) e, principalmente per i prodotti composti ottenuti con essi ed altri,
dopo la posa in opera; in mancanza di queste prestazioni sono previste riduzioni dei prezzi dell’elenco.

In considerazione di cid, nei singoli articoli, oltre ai criteri per il rispetto delle prescrizioni, sono previsti
controlli prestazionali che, in alternativa ai sistemi continui (da preferire, quando possibile), potranno essere
di tipo puntuale.

La Normativa Tecnica di riferimento é quella C.N.R. integrata, per quei casi in cui sono disponibili,
anche dalle Norme C.E.N.; viceversa nei casi in cui mancano le specifiche Norme C.N.R., sono state
utilizzate Norme U.N.I..

Tutti i materiali comunqgue devono essere della migliore qualita, rispondenti alle indicazioni contenute nel
D.P.R. n. 246 del 21/04/1993 (Regolamento di attuazione della direttiva

89/106/CEE) sui prodotti da costruzione e corrispondere a quanto stabilito nel presente Capitolato Speciale;
ove non si prevedano espressamente le caratteristiche per I’accettazione dei materiali a pié d’opera, o per le
modalita di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso di controversia, saranno osservate le norme
U.N.I., C.E.lL,, C.N.R., quelle stabilite dal Capitolato Speciale d’Appalto dell’A.N.A.S. pubblicato nel 2008 e
guelle relative al Capitolato Speciale di

Appalto tipo a carattere prestazionale per | utilizzo di materiali inerti riciclati da costruzione e demolizione
della Regione Toscana, le quali devono intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali e salvo
accettazione, verra applicata una adeguata riduzione del prezzo dell’elenco.

La D.L. ha la facolta di richiedere il campionario di quei materiali che riterra opportuno e che 1’ Appaltatore
intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in cantiere. Inoltre é facolta della Stazione Appaltante
chiedere all’ Appaltatore di presentare in forma dettagliata e completa tutte le informazioni utili per stabilire
la composizione e le caratteristiche dei singoli elementi componenti le miscele dei conglomerati bituminosi o
in calcestruzzo, ovvero tutti i presupposti e le operazioni di mix design necessarie per 1’elaborazione
progettuale dei diversi conglomerati che 1I’Impresa ha intenzione di mettere in opera per I’esecuzione dei
lavori.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla D.L.;
cid non esenta tuttavia I’lmpresa dalla responsabilita della riuscita delle opere anche per quanto dipendente
dai materiali stessi.

L’utilizzo, da parte dell’Impresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio € ammesso,
purché il materiale finito rientri nelle successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve essere
dichiarata dalla D.L..

Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione pil restrittiva espressa
nell’elenco prezzi di ogni singola lavorazione.

Negli articoli descrittivi dei prodotti, costituenti o finali, sono indicati alcune prescrizioni di base ed i
criteri di progetto. L’ Impresa, infatti, oltre ad ottenere le prestazioni finali di cui sopra ha anche 1’obbligo di
fare esequire a sue spese, le prove necessarie alla preventiva verifica di idoneita degli elementi componenti e
delle miscele da Lei progettate (aggregati, bitume, additivi, ecc) e che essa intende adottare per ogni cantiere.

Gli studi di progetto, che accompagnano i materiali per le prove di verifica, corredati da una
completa documentazione delle formulazioni effettuate devono essere presentati alla D.L. e firmati dal
responsabile dell’Impresa. Il rispetto delle formulazioni originali e/o delle loro modifiche, anche se indicate
dalla Stazione Appaltante, non eliminano la responsabilita dell’Impresa nell’ottenimento in opera delle
prestazioni previste per i singoli strati e per il lavoro complessivo.




Durante i lavori, I’Impresa esecutrice deve attenersi alla formulazione definitiva di progetto indicata,
operando i controlli di produzione e di messa in opera secondo il Sistema di Qualita da essa adottato.
Presso i Cantieri di produzione deve essere a disposizione della Stazione Appaltante un registro,
vidimato dalla D.L. in cui siano riportati tutti i controlli di qualita operati dall’Impresa con i risultati ottenuti.
La D.L. potra comunque effettuare, in ogni momento a loro insindacabile giudizio, in cantiere di
stesa ed in impianto, in relazione ai risultati su strada o sui campioni di laboratorio, in contraddittorio ed a
spese dell’Impresa, prelievi, controlli, misure e verifiche sia sui singoli componenti della miscela che sul
prodotto finito, sulle attrezzature di produzione, accessorie e di messa in opera: a seguito di questi controlli
potra intervenire in ogni momento sulle operazioni che non garantiscono i risultati richiesti.
Le prestazioni vincolanti da ottenere in opera sono riportate negli specifici articoli del presente Capitolato
nei quali sono specificate anche le detrazioni da applicare qualora non siano state ottenute le prestazioni
richieste.

GENERALITA

Per quanto riguarda la qualita, la provenienza dei materiali e le modalita d’esecuzione di ogni
categoria di lavoro, la misurazione e la valutazione dei lavori e delle opere stesse, saranno osservate le
prescrizioni del presente Capitolato Speciale ed in mancanza si fara riferimento al Capitolato Speciale
d’Appalto del/’A.N.A.S. pubblicato nel 2008.

ARTICOLO 1
QUALITA DEI MATERIALI

I materiali da costruzione da impiegarsi nei lavori dovranno corrispondere a tutte le prescrizioni del
presente Capitolato Speciale e della loro idoneita ad essere impiegati, sara giudice inappellabile la Direzione
dei Lavori.

Salvo speciali prescrizioni essi dovranno provenire da cave, fabbriche, depositi etc., scelti ad esclusiva
cura dell'Appaltatore; il quale non potra quindi accampare alcuna eccezione qualora in corso di coltivazione
delle cave o di esercizio delle fabbriche, etc. i materiali non fossero piu rispondenti ai requisiti prescritti,
OVVero venissero a mancare, ed esso fosse quindi obbligato a ricorrere ad altre cave in localita diverse od a
diverse provenienze, intendendosi che anche in tali casi resteranno invariati i prezzi unitari stabiliti in Elenco
come pure le prescrizioni relative alla qualita dei materiali.

L'Appaltatore € tenuto a far eseguire in cantiere, presso gli stabilimenti di produzione, presso i laboratori
autorizzati, tutte le prove (prescritte dal presente Capitolato o dalla D.L.), sui materiali impiegati o da
impiegarsi, nonché sui manufatti prefabbricati o formati in opera.

In particolare si prescrivono i seguenti requisiti:

1.1. ACQUA PER GLI IMPASTI

L'acqua dovra essere dolce, limpida e non contenere i solfati ed i cloruri in percentuale
dannosa, esente da materie terrose o inquinata da materie organiche e comunque dannose all’uso cui 1’acqua
medesima e destinata.
Dovra avere un PH compreso fra 6 e 8 e torbidezza inferiore al 2%.

1.2. LEGANTI IDRAULICI

I cementi e gli agglomerati cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per qualsiasi lavoro
risponderanno ai requisiti fissati dal D.M. 14/01/2008 Norme tecniche per le costruzioni, dalla Legge
15.11.1971, n° 1086 e dal D.M. del 16 /06/76 e ss.mm.

I leganti idraulici saranno forniti e conservati perfettamente asciultti.

Peraltro € riservata alla Direzione dei Lavori la facolta di rifiutare quei cementi, di qualunque provenienza
essi siano, che a suo esclusivo ed inappellabile giudizio non ritenesse adatti per il lavoro da eseguire.

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione e prove di cui alle norme vigenti riportate nel
R.D. 16 novembre 1939, n° 2231.



1.3. GESSI

Il gesso sara di recente cottura, fornito e conservato perfettamente asciutto e macinato da non
lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a cmg.

1.4. GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA

La ghiaia, la sabbia ed il pietrisco, scevri da sostanze friabili e terrose, polverulenti, organiche o
comunque dannose, saranno bene assortiti in grandezza e costituiti da grani resistenti e non gelivi,
provenienti da rocce compatte, non gessose né decomposte. Detti materiali quando servono alla formazione di
calcestruzzi e malte, dovranno rispondere ai requisiti fissati dal D.M. 14/01/2008 Norme tecniche per
le costruzioni, dalla L. 1086/1971 e a tutte le successive disposizioni, nonché alle norme emanate dal
Consiglio Nazionale delle Ricerche (C.N.R.) al riguardo. La granulometria degli impasti sara fissata nei
vari titoli di lavori o dall'apposita curva granulometrica indicata dalla Direzione dei Lavori.

Per le altre opere la Direzione dei Lavori fissera, a seconda della loro natura, le dimensioni limite dei
materiali; comunque gli elementi formanti le ghiaie ed i pietrischi dovranno passare almeno attraverso un
vaglio a fori circolari di cm. 3 di diametro e non passare attraverso i fori di cm. 1 di diametro.

Il pietrischetto, per la ricopertura dei trattamenti superficiali, dovra essere provvisto in elementi assortiti di
dimensioni fra mm. 7 e mm. 20 ed assolutamente scevro da materie polverulenti.

La sabbia dovra essere costituita da grani passanti allo staccio 2 UNI 2332 per murature in genere e grani
passanti allo staccio 0,5 UNI 2332 per gli intonaci e le murature di paramento od in pietra da taglio.

La sabbia per conglomerati cementizi dovra risponde re ai requisiti di cui al D.M. 14/01/2008 Norme
tecniche per le costruzioni e al D.M. 27/07/1985, essere esente da sostanze organiche e presentare una
perdita per decantazioni in acqua, inferiore al 2%.

1.5. MATTONI

| mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta

ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioé essere duri, sonori alla percussione e non
vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita delle
murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non
contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti. | laterizi
da impiegarsi nelle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche dovranno
rispondere alle caratteristiche di cui all’allegato 7 del D.M. 9 gennaio 1996. Per individuare le caratteristiche
di resistenza degli elementi artificiali pieni e semipieni si fara riferimento a | D.M. Min. LL.PP. 20 novembre
1987.

1.6. PIETRE NATURALI E MATERIALI PORFIRICI

I materiali dovranno corrispondere alle "Norme per l'accettazione delle pietre naturali da
costruzione" di cui al R.D. 16.11.1939 n° 2232. In generale le pietre da impiegarsi dovranno essere
omogenee, a grana compatta, non gelive, esenti da screpolature, venature, piani di sfaldatura, sostanze
estranee, scaglie, cavita, etc. Saranno da escludere le pietre eccessivamente marnose, gessose ed in generale
tutte quelle alterabili dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.

Le prove per l'accertamento dei requisiti chimico-fisici e meccanici saranno effettuate in conformita alle
norme UNI EN 1341:2003 “lastre di pietra naturale per pavimentazioni esterne — requisiti e metodi di prova”.
Prima di iniziare i lavori 1’ Appaltatore dovra predisporre, a propria cura e spese, i campioni dei manufatti
lavorati secondo prescrizione, sottoponendoli all’esame della DL. Tali campioni, se accettati, saranno
contrassegnati e conservati come termine di riferimento e confronto negli uffici della Direzione o in locali
appositamente assegnati.

Le lavorazioni della faccia superiore dei conci di pietra usata per la pavimentazione dovranno essere eseguite
a mano. Sono da escludere tassativamente le lavorazioni eseguite a macchina. Le lavorazioni della faccia
superiore dei conci di pietra arenaria usata per le pavimentazioni di marciapiedi potranno essere eseguite a
macchina, nel caso in cui cio sia previsto dal progetto dell’appalto.

La DL potra eseguire le prove per 1’accertamento de i requisiti chimico-fisici e meccanici e gli esami
petrografici su campioni di pietra prelevati in cantiere per accertarne la provenienza.



Le lastre in pietra dovranno essere murate in opera su strato di allettamento di spessore finito minimo 8 cm
realizzato con miscela di sabbia pulita, priva di materie terrose e grana 1-4 mm e di cemento tipo R325 in
ragione di 200 kg per mc; il lastrico dovra essere murato sopra lo strato di allettamento eseguendo la
“calzatura” con malta di cemento R325 con inerti fino alla pezzatura massima di mm 10 a consistenza di
terra umida.

| giunti tra pezzo e pezzo non dovranno essere inferiori a 5 mm (o 10 mm nel caso di lastrico in pietraforte);
dovra essere eseguito il perfetto riempimento dei giunti mediante colatura con tazza di boiacca di cemento,
evitando le shavature sui pezzi e qualsiasi residuo di malta sulla pietra. La superficie lastricata dovra essere
ripulita da ogni residuo di malta. Il progetto potra prevedere una sigillatura dei giunti con materiale elastico.

1.6.1. PIETRA ARENARIA EXTRA DURA

Saranno rifiutati tutti quei pezzi che ad un attento esame non presentino omogeneita e compattezza e
che non siano scevri da intrusioni scisto-argillose e da ghiaie, noccioli, smerigli, peli, marmi ed in generale
da qualungue sostanza eterogenea.

La pietra deve avere la Marcatura CE relativa a tutti i livelli di materiale proveniente dalla cava e da
avviare a lavorazione conformemente alle disposizioni della norma UNI EN 1341:2003 “lastre di pietra
naturale per pavimentazioni esterne — requisiti e metodi di prova”, con le seguenti caratteristiche fisico-
meccaniche:

PIETRA ARENARIA EXTRA DURA
REQUISITI FISICO-MECCANICI E PETROGRAFICI

NORMA DI
RIFERIMENTO

CARATTERISTICA VALORE RICHIESTO

LITARENITE o ARENITE

Nome petrografico

TERRIGENA

Massa volumetrica apparente

UNI EN 1936

non inferiore a 2.500,00 Kg/mc

Resistenza a flessione

UNI EN 12372:2007

non inferiore a 16,0 MPa

Resistenza a flessione dopo gelivita

UNI EN 12372:2001

non inferiore a 19,0 MPa

Resistenza allo
scivolamento/slittamento

UNI EN 1341:2003
appendice D

non inferiore a 66 (USRV)

Resistenza all’abrasione

UNI EN 1341:2003

non superiore a 18,0 mm

Assorbimento dell’acqua

UNI EN 13755:2002

non superiore a 2,0%

Resistenza alla compressione allo
stato secco

UNI EN 1926:2007

non inferiore a 110,0 MPa

Resistenza alla compressione dopo
cicli di gelivita

UNI EN 1926:2000
UNI EN 12371:2003

non inferiore a 100,0 MPa

Resistenza all’invecchiamento
accelerato tramite shock termico

UNI EN 14066:2004

variazione di massa del provino non
inferiore a 16%

Resistenza alla cristallizzazione dei
Sali

UNI EN 11370:2001

non inferiore a -0,1 (USRV) provini
risultanti dall’ispezione visiva integri

1.6.2. PIETRA MACIGNO

Saranno rifiutati tutti quei pezzi che ad un attento esame non presentino omogeneita e compattezza e
che non siano scevri da intrusioni scisto-argillose e da ghiaie, noccioli, smerigli, peli, marmi ed in generale
da qualungue sostanza eterogenea.



La pietra deve avere la Marcatura CE relativa a tutti i livelli di materiale proveniente dalla cava e da avviare a
lavorazione conformemente alle disposizioni della norma UNI EN 1341:2003 “lastre di pietra naturale per
pavimentazioni esterne — requisiti e metodi di prova”, con le seguenti caratteristiche fisico meccaniche:

PIETRA MACIGN

REQUISITI FISICO-MECCANICI E PETROGRAFICI

NORMA DI
CARATTERISTICA VALORE RICHIESTO
RIFERIMENTO
Nome petrografico ARENARIA
Descrizione litologica arenaria quarzoso-feldspatica di colore
grigio-verde e grana evidente
Densita reale UNI EN 9724 non inferiore a 2.750,00 Kg/mc
Peso specifico apparente (secco) UNI EN 9724 non inferiore a 2.500,00 Kg/mc
Carico di rottura a compressione UNIEN 9724 da 800 a 1.000 Kg/cmq
Carico di rottura a flessione UNI EN 6506 non inferiore a 10,4 MPa
Coefficiente di imbibizione (peso) UNIEN 9724 non superiore a 1,9%
Resistenza all’abrasione RD 2232/1939 non superiore a 8,1 mm
Resistenza all’abrasione UNI EN 6506 0,32
Coefficiente di dilatazione lineare non superiore am 9,7 x 10"-6 per °C
Gelivita UNI EN 6506 non geliva
1.6.3. MATERIALI PORFIRICI
Tutti i materiali porfirici trattati nel presente Capitolato Speciale devono provenire

esclusivamente da cave ove si coltiva il Porfido stratificato a piani in vista naturali di cava.
Le caratteristiche fisico-meccaniche dei porfidi rientrano nei seguenti limiti:

MATERIALI PORFIRICI

REQUISITI FISICO-MECCANICI

CARATTERISTICA VALORE RICHIESTO
carico di rottura a compressione kg/cm2 2602/2902
carico di rottura e compressione dopo gelivita kg/em< 2556/3023

coefficiente di inibizione (in peso) % 5,25/7,65

resistenza a flessione kg/cm2 2271286
prova d’urto: altezza minima di caduta cm 60/69
- - ) ) i mm/m1/°C
coefficiente di dilatazione lineare termica 0.00296/0.007755
usura per attrito radente mm 0,36/0,60

peso per unita di volume kg/m 3 2543/2563




Le colorazioni fondamentali dei materiali porfirici che saranno accettati sono esclusivamente:
grigio-rosso e grigio-viola.

1.7. LEGNAMI

Per la nomenclatura delle specie, si fara riferimento alle norme UNI 2853, 2854 e 3917; per le
dimensioni degli assortimenti alla UNI 3517, per i difetti alla UNI 3016; per la misurazione e cubatura alla
UNI 3518.

I legnami di qualsiasi essenza risponderanno alle prescrizioni di cui al R.D. 10.10.1912 e ss. mm. e successive
modifiche e non dovranno presentare difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati.

1.8. MATERIALI FERROSI

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature,
paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.
In particolare per gli acciai per opere in cemento armato, cemento armato precompresso e per carpenteria
metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dal D.M. 9/1/1996 ed NTC 2008. Essi dovranno rispondere
a tutte le condizioni previste dalla Normativa vigente in materia, dalle norme U.N.I., e presentare inoltre, a
seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

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

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

e Acciaio per cemento armato - L'acciaio impiegato nelle strutture in conglomerato cementizio
armato dovra rispondere alle prescrizioni di cui al D.M.14/01/2008 Norme tecniche per le
costruzioni e al D.M. 9 gennaio 1996, nonché alle prescrizioni di cui agli allegati della circolari
applicative. 1l Direttore dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuera i controlli in cantiere,
secondo la normativa vigente.

e Acciaio per strutture metalliche - L'acciaio impiegato nelle strutture metalliche dovra rispondere
alle prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio 1996 punto 2 per acciaio laminato, per acciaio per getti, per
acciaio per strutture saldate; gli elettrodi per saldature dovranno rispondere alle prescrizioni ivi
contenute e cosi i bulloni e i chiodi; la fornitura dovra essere accompagnata dalla certificazione di
cui al D.M. 9 gennaio 1996. Il Direttore dei lavori, qualora lo ritenga opportuno, ed a suo
insindacabile giudizio, potra effettuare controlli, a norma del suddetto Allegato 8, anche su prodotti
qualificati.

e L’ acciaio resistente alla corrosione atmosferica, di tipo CORTEN e simili, dovra corrispondere
alle caratteristiche meccaniche previste per il tipo Fe510 dalle vigenti norme tecniche ed inoltre
essere idoneo all’impiego alla temperatura di -15° C° senza pericolo di rottura fragile. Pertanto il

materiale deve avere una resistenza secondo UNI 4713 non inferiore 3,5 Kg/cm2 misurata a tale
temperatura. Tale tipo di acciaio dovra esse re calmato e la sua analisi chimica dovra essere tale da
determinare nei confronti della corrosione una forte resistenza che gli consenta di essere impiegato
allo stato nudo senza la necessita di prevedere un rivestimento protettivo. | bulloni impiegati nelle
giunzioni di manufatti in Corten dovranno essere di questo stesso materiale.

e Ghisa - La ghisa dovra essere di prima qualitd e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia, finemente granosa e
perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita e d altri difetti capaci
di menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente modellata. E' assolutamente escluso
I'impiego di ghise fosforose.

La D.L., a suo insindacabile giudizio, effettuera i controlli in cantiere in base alla suddette disposizioni di
legge.



1.9. SEGNALI STRADALI

La segnaletica orizzontale e verticale sara realizzata conformemente e nel rispetto delle disposizioni
tecnico-normative del Nuovo Codice della Strada (D.Lgs. n. 285/1992 del 30 Aprile 1992) e del relativo
Regolamento di Attuazione (D.P.R.n.495/1992 del 16 Dicembre 1992) e s.m. e i. e ulteriori norme di
riferimento (Norme UNI EN 1436).

L'Appaltatore sara tenuto a presentare campioni rappresentativi per la relativa accettazione preliminare.

ARTICOLO 2
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori, definitivi e provvisori, saranno eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e secondo le
prescrizioni che in corso di esecuzione verranno impartite dalla Direzione dei Lavori, rimanendo stabilito che
I'Impresa attuera, a sua cura e spese, tutti i provvedimenti necessari per prevenire danni sia alle persone, sia
alle cose, intendendosi pertanto, che I'Amministrazione appaltante restera sollevata ed indenne da qualsiasi
responsabilita verso terzi e da qualunque molestia giudiziaria che dovesse derivare dall'esecuzione dei lavori.
In particolare I'lmpresa dovra adottare tutte le cautele ed i mezzi d'opera atti a prevenire danni che potessero
verificarsi ai fabbricati, servizi e beni circostanti, in dipendenza dell'esecuzione dei lavori ed accertare
eventualmente in contraddittorio con i proprietari od enti interessati, la consistenza dei fabbricati, beni o
servizi, rimanendo fin d'ora pattuito che I'lmpresa ed essa sola é responsabile degli eventuali danni ad essi
arrecati e come tale é tenuta al loro risarcimento.

In genere I'Appaltatore avra la facolta di sviluppa re i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale. L'Amministrazione Comunale si riserva il diritto
insindacabile di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo termine di tempo o di
disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che credera piu conveniente, senza che I'Appaltatore
possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

Per tutte quelle categorie di lavoro per le quali non si trovino nel presente Capitolato prescritte speciali
norme, I'"Appaltatore dovra seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica, attenendosi agli ordini che
all'uopo impartira la Direzione dei Lavori.

ARTICOLO 3
SCAVI E DEMOLIZIONI

Gli scavi, comungue occorrenti, saranno eseguiti secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni
che potra dare la D.L. in sede esecutiva. Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprieta
dell'’Amministrazione: la D.L. ne disporra il riutilizzo se ritenuti idonei, oppure l'allontanamento a pubblica
discarica o ai magazzini comunali.

3.1. SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento si intendono quelli necessari all’apertura della sede stradale, piazzali etc. e
comunque quelli occorrenti per I'impianto di opere d'arte se ricadenti al di sopra del piano orizzontale
passante per il punto pit depresso del terreno naturale o per il punto pit depresso delle trincee o splateamenti
eseguiti ed aperti almeno da un lato.

Detti scavi dovranno essere dall'lmpresa convenientemente armati con sbadacchiature od anche, se la
natura del terreno lo richiede, con casseri a tenuta.

Degli eventuali franamenti di scarpate, dovuti a deficiente armatura dei cavi od altra causa qualsiasi, non sara
tenuto conto agli effetti contabili.

Il volume degli scavi verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate.



3.2. SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui al
precedente punto, chiusi tra pareti verticali (0 meno) e riproducenti il perimetro delle fondazioni.
Dovranno essere spinti alla profondita ritenuta necessaria dalla D.L. e/o indicata negli elaborati progettuali.
Sono da considerarsi scavi di fondazione anche quelli eseguiti per dar luogo a fogne, condotti, fossi e
cunette, per la parte che ricade sotto il piano di splateamento.
La cubicita degli sterri sara desunta dal cavo effettuato secondo i disegni di progetto e gli ordini ricevuti,
senza tener conto dell'aumento di volume delle materie escavate, né del volume che provenisse da
smottamenti e frane dovute a qualsiasi causa, essendo stato tale onere considerato nello stabilire il prezzo
degli sterri di che all'unito elenco.
Per la misurazione degli sterri, come di tutte le altre opere, si adotteranno metodi esclusivamente geometrici.
I rinterri dovranno essere pestonati a strati di altezza non superiore ai cm. 30, in modo da evitare qualsiasi
cedimento e dovranno essere sagomati nella superficie superiore secondo i piani che verranno dati dalla
Direzione dei Lavori. Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti al disotto di 20 cm. dal
livello a cui si stabiliscono le acque filtranti.

3.3. DEMOLIZIONI

Le demolizioni si eseguiranno in modo da non danneggiare le eventuali rimanenti parti delle opere da
conservare, rimanendo a carico dell’Appaltatore il ripristino delle parti indebitamente
demolite o danneggiate.
I materiali inutilizzabili di risulta verranno portati al pubblico scarico a cura e spese dell'lmpresa stessa.
| materiali idonei resteranno di proprieta dell'Amministrazione e potranno essere reimpiegati: competera
all'Appaltatore l'onere di trasporto e accatastamento nei depositi indicati dalla D.L. L'Impresa rimane
responsabile delle rotture e dei guasti, che per negligenza o malanimo si verificassero nei materiali
stessi, pertanto, prima di iniziare i lavori dovra essere accertato lo stato ed il sistema costruttivo delle opere
da demolire.
Se non diversamente disposto, I'Appaltatore disporra la tecnica piu idonea, il tipo e la quantita di opere
provvisionali, il tipo dei macchinari, la quantita di personale. L'/Amministrazione, la D.L. ed il personale
preposto alla sorveglianza resteranno esclusi da responsabilita connesse all'esecuzione dei lavori cui
trattasi.

ARTICOLO 4
MURATURE

Tutte le murature dovranno essere eseguite secondo i disegni di progetto; nella realizzazione dovra
essere curata la perfetta esecuzione di spigoli, di voltine, piattabande, archi e saranno lasciati tutti i necessari
incavi in modo da non scalpellare i muri gia costruiti.

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo, non dovranno essere eseguiti in quei periodi nei
quali la temperatura si mantenga per molte ore sottozero.

4.1. MURATURA A SECCO

Sara eseguita con pietre ridotte con martello alla forma piu regolare possibile, escludendo le pietre di
forma rotonda. Per paramento si scegliera quelle di maggiori dimensioni e I'assenza di malta sara supplita dal
combaciamento fra i singoli pezzi.

4.2. MURATURA DI PIETRAME CON MALTA

Sara eseguita con scapoli di pietrame di grossa pezzatura allettati con malta cementizia a 300 Kg. di
cemento.
Prima di essere collocate in opera, le pietre saranno ripulite e bagnate. Le facce viste delle murature non
destinate ad essere intonacate o rivestite, saranno rabboccate con malta cementizia a 400 Kg. di cemento.



4.3. MURATURA IN MATTONI

Sara eseguita con materiali rispondenti alle "Norme per l'accettazione dei materiali laterizi"
(R.D.16.11.1939 n° 2233); i laterizi, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati sino a saturazione per
immersione prolungata e non per aspersione.

Se non diversamente disposto, la muratura verra eseguita con mattoni pieni UNI 5628-65, di ottima scelta,
perfettamente spigolati e ben premuti sullo strato di malta.

4.4. PARAMENTI DELLE MURATURE

Le murature non soggette a rivestimento potranno venir richieste con la lavorazione dei paramenti
secondo i tipi indicati in Elenco Prezzi o secondo le disposizioni della D.L. Resta stabilito che I'Appaltatore,
prima di iniziare le murature e i relativi paramenti, dovra apprestare a sua cura e spese, le campionature che
saranno sottoposte all’approvazione della D.L.

4.5. MURATURA DI LASTRICO PER PAVIMENTAZIONI STRADALI

Le lastre in pietra dovranno essere murate in opera su strato di allettamento di spessore finito minimo
8 cm realizzato con miscela di sabbia pulita, priva di materie terrose e grana 1-4 mm e di cemento tipo R325
in ragione di 200 kg per mc; il lastrico dovra essere murato sopra lo strato di allettamento eseguendo la
“calzatura” con malta di cemento R325 con inerti fino alla pezzatura massima di mm 10 a consistenza di terra
umida.
| giunti tra pezzo e pezzo non dovranno essere inferiori a 5 mm (o 10 mm nel caso di lastrico in pietraforte);
dovra essere eseguito il perfetto riempimento dei giunti mediante colatura con tazza di boiacca di cemento,
evitando le shavature sui pezzi e qualsiasi residuo di malta sulla pietra. La superficie lastricata dovra essere
ripulita da ogni residuo di malta. Il progetto potra prevedere una sigillatura dei giunti con materiale elastico.
Le caratteristiche dei materiali necessari al confezionamento risponderanno, per vari tipi di impasto, alle
prescrizioni del presente Capitolato e alle voci dell'Elenco Prezzi.

ARTICOLOS

CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI

Le caratteristiche dei materiali necessari al confezionamento risponderanno, per vari tipi di impasto,
alle prescrizioni del presente Capitolato e alle voci dell'Elenco Prezzi.

5.1. CALCESTRUZZO DI MALTA ORDINARIO O CICLOPICO

Il calcestruzzo ordinario sara confezionato preparando separatamente i due componenti (un terzo di
malta idraulica o bastarda e due terzi di ghiaia o pietrisco), procedendo successivamente al mescolamento.
Analogamente si procedera per il calcestruzzo ciclo pico, utilizzando pero pietrame di pezzatura assortita,
ripulito, lavato e con resistenza alla compressione non inferiore a 900 Kg/cmg. Il pietrame verra annegato in
opera n el calcestruzzo, avendo cura che disti non meno di 5 cm. dalle superfici esterne della struttura.

5.2. CONGLOMERATI CEMENTIZI

I conglomerati da usarsi in opera di qualsiasi natura, (sia in fondazione che in elevazione), saranno

confezionati secondo il D.M. 14/01/2008 Norme tecniche per le costruzioni e al D.M. 9 gennaio 1996.
L'impasto del conglomerato sara effettuato con impianti di betonaggio tali da garantire il controllo di quantita
dei componenti.
Il quantitativo d'acqua dell'impasto dovra essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita.
Il prelievo dei campioni per il "controllo di accettazione" e la preparazione e la stagionatura dei provini
saranno effettuati con le modalita previste dalla normativa vigente o dalle norme tecniche di riferimento
(NORME UNI 6127/73 e 6130/72).



Se l'impasto sara confezionato fuori opera, il trasporto del conglomerato dovra essere effettuato con mezzi
che impediscano la separazione dei singoli elementi; il tempo trascorso tra l'inizio dell'impasto ed il
termine dello scarico non dovra causare un aumento di consistenza superiore ai 5 cm. alla prova del cono.

Il calcestruzzo per fondazione di manufatti o platee, verra disteso sul fondo del cavo a strati non maggiori di
cm. 20 regolarmente distribuiti con la pala e battuto per strato con idonei pilli di legno.

Se il calcestruzzo deve esser gettato in un cavo con la presenza di acqua, per la formazione di fogne e
manufatti, il piano di fondazione dovra essere mantenuto costantemente all'asciutto.

I calcestruzzi in gettata esposti all'aria e specialmente quelli delle volte di fognatura e manufatti, dovranno
essere riparati dal sole mediante idonea copertura mantenuta costantemente bagnata fino a sufficiente
indurimento del calcestruzzo ed almeno fino dopo il disarmo.

Similmente i calcestruzzi, come le murature, dovranno con opportuni ripari essere difesi dall'acqua e da
eventuali geli.

La cubicita del calcestruzzo impiegato, sara desunta e valutata esclusivamente dai disegni di esecuzione in
precedenza consegnati all'accollatario e quindi, non sara tenuto alcun conto della maggiore quantita di
calcestruzzo che potesse occorrere, sia per colmare vani che si fossero prodotti per qualsiasi causa nelle
pareti del cavo, sia per qualunque altro motivo, nessuno escluso ed eccettuato: in quanto nello stabilire il
prezzo del calcestruzzo é stato tenuto debito conto degli oneri suddetti.

Qualora la resistenza cubica alla compressione di un calcestruzzo di R’ck = prescritta, risultasse inferiore al
valore corrispondente, sara applicato il Prezzo d'Elenco per titolo di calcestruzzo di R'ck corrispondente ed il
prezzo sara ridotto del 15% (L. 15 per ogni cento lire) a titolo di penale e cio sempre che la Direzione dei
Lavori, a suo giudizio insindacabile, non ritenga di disporre per la demolizione e ricostruzione del getto.

ARTICOLO 6

FORNITURA E POSA IN OPERA DI TUBAZIONI

6.1. GENERALITA

La posa in opera di fognature e qualsiasi tipo di tubazione dovra essere preceduta dallo studio
esecutivo particolareggiato delle opere da eseguire, qualora non risultino dal progetto specifiche indicazioni.
Gli scavi per la posa in opera, dovranno essere costituiti da livellette raccordate da curve e, laddove la natura
dei terreni lo rendesse opportuno, occorrera preparare il piano di posa con un letto di sabbia; qualora fosse
pit indicata la realizzazione di un massetto, lo stesso sara realizzato con un conglomerato cementizio magro.
Lo scarico dei tubi, di qualunque materiale, dai mezzi di trasporto, sara da effettuarsi prendendo tutte le
precauzioni necessarie ad evitare danni sia ai tubi che ai rivestimenti: prima di essere messi a posto, i singoli
elementi saranno accuratamente puliti.

I tubi verranno calati nelle trincee, con mezzi idonei a preservarne l'integrita e le giunzioni saranno eseguite con
la migliore tecnica relativa a ciascun tipo di materiale. L'Appaltatore sara obbligato ad eseguire le prove di
tenuta dei tronchi di tubazione provvedendo, a sue spese, a tutto quanto sara necessario all’esecuzione delle
prove stesse.

Le pressioni di prova saranno stabilite in funzione del tipo e dell'uso delle tubazioni eseguite.

Tubi di acciaio:

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

Tubi di cemento:

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

Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC):

I tubi PVC dovranno avere impressi sulla superficie esterna, in modo evidente, il nominativo della ditta
costruttrice, il diametro, I’indicazione del tipo e della pressione di esercizio; sulle condotte per acqua potabile



dovra essere impressa una sigla per distinguerle da quelle per altri usi, come disposto dalla Circ. Min. Sanita
n. 125 del 18 luglio 1967.

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

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

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

—tipo 313, per acqua potabile in pressione;

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

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

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

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

Tubi di polietilene (PE):

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

Tubi drenanti in PVC:

| tubi drenanti saranno in PVVC duro ad alto modulo di elasticita, a basso coefficiente di scabrezza, conformi
alle D.I.N. 16961, D.I.N. 1187 e D.I.N. 7748.

I tubi si distinguono nei seguenti tipi:

1) tipo flessibile corrugato a sez. circolare, anche rivestito di filtro in geotessile o polipropilene, fessure di
mm 1,3 di larghezza (d.e. mm da 50 a 200);

2) tipo rigido a doppia parete corrugato, sez. circolare, fessure di mm 0,8 di larghezza (d.i. mm da 100 a
250)

3) tipo tunnel corrugato con suola d’appoggio liscia, fessure mm 0,8 di larghezza (d.n. mm da 80 a 300).

Per i tubi per adduzione di acqua per uso potabile, agricolo, industriale e per fognatura, dovranno essere
garantiti i requisiti di cui alle tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985.

6.2. MISURE DEI MATERIALI

La valutazione delle tubazioni avverra in genere in base alla loro massa o in base alla loro
lunghezza secondo le disposizioni in Elenco Prezzi.
La valutazione delle tubazioni in genere sara fatta a metro lineare, misurando la lunghezza sull'asse
delle tubazioni senza tener conto delle parti destinate a compenetrarsi.
I materiali valutabili a peso dovranno essere accompagnati da note - peso controllabili con bascule dei
cantieri o alla pesa pubblica.

ARTICOLO7

CONTROLLO PROVE E CONSEGNA DEI MATERIALI

L'Impresa ha l'obbligo di ammettere, nei propri cantieri, il personale indicato dalla Direzione dei
Lavori per la sorveglianza e controllo nella preparazione dei conglomerati cementizi in centrali di
betonaggio, dei pietrischetti bitumati e dei conglomerati bituminosi, fornire personale e mezzi per
I'accertamento delle prescrizioni di Capitolato.

Le prove comprovanti l'idoneita dei materiali impiegati dovranno essere fatte da laboratori
universitari autorizzati a cura della Direzione dei Lavori ed a spese dell’Appaltatore.

La consegna dei materiali dovra avvenire nelle strade a pié d'opera, o nei cantieri comunali o nelle
piazzole predisposte in qualunque localita del territorio comunale a cura dell'Impresa, secondo gli ordini
ricevuti.

Sono a carico dell'lmpresa tutte le operazioni di carico, trasporto e scarico, accatastamento e misura
dei materiali, essendo tali oneri compresi nei prezzi unitari.

Le forniture avranno la durata prevista nell'apposito articolo, ma I'’Amministrazione si riserva il diritto di
richiederle in quelle quantita e con la gradualita che riterra necessaria, stabilendo, di volta in volta, con buoni



di ordinazione i quantitativi di materiale ed i termini di consegna senza che I'Impresa abbia diritto a
compenso alcuno. L'Appaltatore dovra recarsi tutti i giorni presso la Direzione Lavori per ricevere i relativi
ordini.

I materiali misurabili a volume secondo I'Elenco Prezzi, potranno essere misurati al loro arrivo con
carico assestato nel camion, oppure in cataste di forma geometrica disposte a cura dell'Impresa.

L'Impresa si obbliga a consegnare i materiali con automezzi muniti di cassone regolare, col carico
perfettamente spianato, senza vuoti, né cumuli, in modo che risulti un perfetto parallelepipedo. Il personale
del Comune ha l'obbligo di respingere i carichi che non corrispondono al solido di parallelepipedo.

I materiali valutabili a peso dovranno essere accompagnati da note pesi controllabili con le bascule dei
cantieri od alla pesa pubblica.

Ogni carico inoltre, dovra essere accompagnato da un buono di consegna con l'indicazione esatta del materiale
corrispondente alle voci di Capitolato e della misura dei materiali.

ARTICOLO 8

8.1. SEGNALETICAAD ELEVATA RETRORIFLETTENZA

Per la segnaletica orizzontale la normativa di riferimento risulta essere la seguente:

e Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357 e successive modifiche ed integrazioni;
e Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923 e successive modifiche ed integrazioni;
e Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107 e successive modifiche ed integrazioni.

Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno presentare una dichiarazione del legale rappresentante della stessa
ditta nella quale si attesta che i fornitori realizzeranno la fornitura come prescritto nelle specifiche tecniche e
assicuri la qualita della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN 1SO 9002/94 (dichiarazione di impegno).
La ditta che si aggiudica il lavoro dovra presentar e una dichiarazione di conformita dei prodotti alle
specifiche tecniche del presente capitolato e secondo i criteri che assicurino la qualita della fabbricazione ai
sensi delle norme UNI EN 1SO 9002/94, dichiarazione ai sensi della norma EN 45014 rilasciata all’impresa
installatrice direttamente dal produttore o fornitore (dichiarazione di conformita).

Inoltre la segnaletica orizzontale dovra essere priva di sbavature e ben allineata.

Il Direttore dei lavori potra chiedere, in qualsiasi momento, all’appaltatore la presentazione del “certificato di
qualita”, rilasciato da un laboratorio ufficiale, inerente alle caratteristiche principali della vernice impiegata.
Potranno essere utilizzate due diverse tipologie materiali: pitture termoplastiche premiscelate con microsfere
di vetro da applicare a spruzzo o con strisce laminate elasto-plastiche autoadesive.

8.2. VERNICI TERMOPLASTICHE SPRUZZATE
8.2.1. CONDIZIONI DI STABILITA

Per la vernice bianca il pigmento colorato sara costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta
di zinco, per quella gialla da cromato di piombo.
Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovra indicare i
solventi e gli essiccamenti contenuti nella vernice.
La vernice dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare crosta né
diventare gelatinosa od ispessirsi.
La vernice dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta mediante 1’uso di una
spatola a dimostrare le caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla data di consegna.
La vernice non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di
nessun tipo e la sua composizione chimica dovra essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se
applicata su pavimentazione bituminosa, non dovra presentare traccia di inquinamento da sostanze
bituminose.
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 m2/kg (ASTM D 1738); ed il peso suo
specifico non dovra essere inferiore a 1,5 0 kg1 a 25° C (ASTM D 1473).



8.2.2. CARATTERISTICHE DELLE SFERE DI VETRO

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d’aria e, almeno per il 90
% del peso totale, dovranno aver forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere
saldate insieme.
L’indice di rifrazione non dovra essere inferiore a d 1,50 usando per la determinazione del metodo della
immersione con luce al tungsteno.
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all’azione di soluzioni acide saponate a ph 5+5,3 e di
soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio.
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovra essere
compresa tra il 30 ed il 40 %.
Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente le caratteristiche granulometriche
indicate in tab. 8.0.

Setaccio A.S.T.M % in peso
Perline passanti per il setaccio n. 70 100
Perline passanti per il setaccio n. 140 15+55
Perline passanti per il setaccio n. 230 0+10

Tabella 8.0. — Caratteristiche granulometriche delle sfere di vetro

8.2.3. IDONEITA DI APPLICAZIONE

La vernice dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali
macchine spruzzatrici e dovra produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta. Potra essere
consentita I’aggiunta di piccole quantita di diluente fino al massimo del 4% in peso.

QUANTITA DI VERNICE DA IMPIEGARE E TEM PO DI ESSICAMENTO
La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una
pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovra essere non inferiore a 0,120 kg/m di striscia larga
12 cm, mentre per la str'@cia larga 15 cm non dovra essere inferiore a 0,150 kg/m e di 1,00 kg per superfici
variabili tra 1,0 e 1,2 m“. In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed alla temperatura
dell’aria tra i 15 °C e 40 °C e umidita relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra asciugarsi
sufficientemente entro 30+45 minuti dell’applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non
dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto I’azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
Il tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme ASTM D/711-35.

VISCOSITA
La vernice, nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere agevolmente
spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza misurata allo stormer viscosimiter a 25 °C
espressa in unita Krebs sara compresa tra 70 e 90 (ASTM D 562). La vernice che cambi consistenza entro sei
mesi dalla consegna sara considerata non rispondente a questo
requisito.
La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.
La determinazione del colore sara fatta in laboratorio dopo 1’essiccamento della stessa per 24 ore. La vernice
non dovra contenere alcuno elemento colorante organico e dovra scolorire al sole. Quella bianca dovra
possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all’ossido di magnesio, accertata mediante
opportuna attrezzatura.
Il colore dovra conservare nel tempo, dopo I’applicazione, I’accertamento di tali conservazioni che potra
essere richiesto dalla Stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potra determinarsi con
opportuni metodi di laboratorio.

RESIDUO
Il residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella
gialla.

CONTENUTO DI PIGMENTO
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 14% in peso e quello cromato
di piombo (vernice gialla) non inferiore al 10% in peso.

RESISTENZA Al LUBRIFICANTI E CARBURANTI
La pittura dovra resistere all’azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile
alla loro azione.



PROVA DI RUGOSITA SU STRADA
Le prove di rugosita potranno essere eseguite su st rade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30°
giorno dall’apertura del traffico stradale.
Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalita
d’uso previste dal R.D.L. inglese, non dov ra abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta
pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il
valore assoluto non dovra essere minore di 35 (trentacinque).
DILUENTE
Dovra essere del tipo derivato da prodotti rettificati dalla distillazione del petrolio e dovra rispondere al
D.P.R. n. 245 del 6 marzo 1963 privi di benzolo e con una percentuale minima di
componenti di tuoiolo e fluolo e quindi inferire alla percentuale prescritta dall’art. 6 della sopra
citata legge.
CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI RICHIESTE
Il materiale deve essere corredato di certificazione di garanzia e di conformita alla normativa
UNI EN 1436/98 e successive modifiche.
CANCELLAZIONE DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE
La cancellazione della segnaletica orizzontale di qualsiasi tipo e dimensione deve essere eseguita con
apposita macchina scarificatrice o eventualmente mediante ricoprimento con vernice di colore nero.
STRISCIE LAMINATE ELASTO-PLASTICHE AUTOADES IVE - DESCRIZIONE
La segnaletica orizzontale ad elevata retroriflettenza dovra essere realizzata applicando un laminato elasto-
plastico autoadesivo su pavimentazione ancora calda e non definitivamente addensata con I’impiego di un
rullo costipante di adeguato peso e dimensioni.
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE
Il materiale dovra essere costituito da un laminato elasto-plastico realizzato con polimeri di elevata qualita
costituenti il supporto e microsfere di ceramica o vetro immerse con aggregati antiscivolo in una resina ad
alto grado di bianco ed elevata resistenza all’usura.

REQUISITI DI ACCETTAZIONE
Il materiale dovra rispondere ai seguenti requisiti :

Applicazione di margine sinistro:
- Spessore: < 1,5 mm
- Colore: i colori dei laminati elasto-plastici devono rientrare, per tutta la loro vita
funzionale, all'interno delle regioni determinate dai vertici delle coordinate di cromaticita, riportate
nella tab. 8.1., come pre visto nella norma UNI EN 1436, appendice C.

Vertici 1 2 3 4
X 0.355 0.305 0.285 0.335
S. O. bianca Y 0.355 0.305 0.325 0.375

Illuminante normalizzato D65 (ISO/CIE 10526)

Geometria di lettura: 45°/0°; illuminazione (45 + 5)° e misurazione a (0 + 10)°
Tabella 8.1 . — Caratteristiche delle strisce poste al margine sinistro

e Retroriflettenza med/lux * m?: > 350

e Distanza d’osservazione : 30 m

e Angolo d’osservazione: 2,29°

e Angolo d’illuminamento : 1,24°

e Antisdrucciolo : > 50 srt (British Portable Skid Resistance Tester)
e Microsfere ancorate alla resina

e Indice di rifrazione > 1,7

Applicazioni di margine destro e tratteggio frecce e scritte:
Il prodotto dovra presentare una geometria a riliev o tale da consentire un’elevata visibilita in
gualunque condizione ambientale come in caso di pioggia.



- Spessore: <2,5mm
- Colore: | colori dei laminati elastoplastici devono rientrare, per tutta la loro vita funzionale, all'interno delle

regioni determinate dai vertici delle coordinate di cromaticita, riportate nella tab.8.2., come previsto nella
norma UNI EN 1436, appendice C.

Vertici 1 2 3 4
S. O. bianca X 0.355 0.305 0.285 0.335
Y 0.355 0.305 0.325 0.375

Illuminante normalizzato D65 (ISO/CIE 10526)
Geometria di lettura: 45°/0°; illuminazione (45 + 5)° e misurazione a (0 + 10)°

Tabella 8.2- Caratteristiche delle strisce poste al margine destro

e Retroriflettenza mcd/lux * m2: > 550

e Distanza d’osservazione : 30 m

e Angolo d’osservazione: 2,29°

e Angolo d’illuminamento : 1,24°

e Antisdrucciolo : >50 srt (British Portable Skid Resistance Tester)
e Microsfere ancorate alla resina

e Indice di rifrazione >1,7

POSA IN OPERA
La posa in opera del laminato elastoplastico autoadesivo dovra essere effettuata con idonea attrezzatura sulla
pavimentazione appena realizzata ad addensamento non ancora completamente ultimato e con temperatura
compresa trai50° Ce 70° C.
La posa potra essere effettuata, se ordinato dalla D.L., anche su pavimentazione da tempo realizzata
riscaldando la superficie d’incasso con idonea attrezzatura munita di lampade a raggi infrarossi in grado di
riscaldare il supporto alle temperature sopra indicate.
L attrezzatura per la posa delle strisce, preventivamente accettata dalla D.L., dovra essere automatica e
semovente con velocita di posa adeguata a quella della vibrorifinitrice dotata di puntatore regolabile, rulli di
trascinamento del laminato e lame da taglio, per eseguire un lavoro a perfetta regola d’arte soprattutto per
guanto concerne gli allineamenti, dimensioni tratteggi e larghezze.
L’incasso dovra essere realizzato con un idoneo rullo a ruote metalliche di idoneo peso preventivamente
accettato dalla D.L.
Frecce, scritte e zebrature saranno posate manualmente.

DURATA, GARANZIE E PENALI
Tutti i materiali impiegati dovranno essere riconosciuti idonei dalla Direzione Lavori; 1’Impresa resta
comungue totalmente responsabile della riuscita del lavoro.
E’> a cura dell’impresa prima della fresatura dell’asfalto superficiale, effettuare il rilevo in
contradittorio con la D.L., della segnaletica esistente, (ad esempio: spessori, lunghezza, inclinazione
strisce, posizione e larghezza delineazioni, posizione lungo la carreggiata) e riportarle in disegno cad,
da fornire alla D.L., e su appositi libretti, ai fini della verifica delle corretta riesecuzione della stessa
dopo la realizzazione degli strati d’usura.
Le misure, prese in contraddittorio durante I’esecuzione dei lavori, saranno riportate su appositi
libretti che saranno firmati da incaricati dalla D.L. e dall'Impresa
I materiali da impiegare nelle lavorazioni, devono essere forniti da Produttori che dimostrino la disponibilita
di un efficiente sistema per il controllo qualitativo della produzione. Certificazione di Qualita 1ISO 9000.
L'impresa stessa o i propri fornitori, ai sensi della Circolare n. 2357 del 16.5.1996 del Ministero dei Lavori
Pubblici e successive modifiche ed integrazioni e conformemente alle Norme EN 1SO 9002/94, realizzeranno
la fornitura dei materiali occorrenti come prescritto dalle norme tecniche predisposte dalla stazione
appaltante e secondo i criteri che assicurano la qualita ai sensi della Circolare medesima.
La qualita dei materiali dovra essere comunque verificata tutte le volte che la direzione dei lavori lo riterra
necessario ed in qualsiasi fase della produzione e/o realizzazione dei lavori.
Nel caso che i materiali dovessero risultare diversi da quelli dichiarati, I’ lmpresa provvedera a sua cura e
spese alla completa sostituzione del materiale non idoneo anche se gia posto in opera.




Nel caso che, per motivi dipendenti dalla qualita del laminato si dovessero verificare distacchi,
ammaloramenti o rotture delle strisce di segnaletica 1’ lmpresa € tenuta alla sostituzione immediata delle parti
ammalorate.

I valori di retroriflettenza misurati con attrezzatura portatile in sito o con attrezzatura ad alto
rendimento (tipo Ecodyn), che utilizzino la geometria stabilita dalla UNI EN 1436, appendice B, dovranno alla
partenza avere i valori indicati ai punti 8.2.10. e 8.3.3.; al di sotto di dette tolleranze si applicheranno
detrazioni pari al 10% del prezzo totale.

Le prove di rugosita potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno

dalla apertura del traffico stradale. Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il
coefficiente ottenuto secondo le modalita d’uso previste dal R.D.L. inglese, non dovra abbassarsi al di sotto
del 60% di quello che presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta
con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovra essere minore di 35 (trentacinque).
La segnaletica orizzontale e verticale sara realizzata conformemente e nel rispetto delle disposizioni techico-
normative del Nuovo Codice della Strada (D.Lgs.. n. 285/1992 del 30 Aprile 1992) e del relativo
Regolamento di Attuazione (D.P.R.n.495/1992 del 16 Dicembre 1992) e successive modifiche ed
integrazioni.

ARTICOLO9
MISURAZIONE DEI LAVORI

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno de terminate con metodi geometrici, a numero o a peso, in
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi.
Saranno liquidate quantita maggiori di quelle fissa te dal progetto, solo quando la D.L. ne abbia
ordinato I'impiego.
Le misure, prese in contraddittorio durante I’esecuzione dei lavori, saranno riportate su appositi
libretti che saranno firmati da incaricati dalla D.L. e dall'Impresa.

9.1. SCAVI E RILEVATI

La misurazione degli scavi e dei rilevati verra effettuata con il metodo delle sezioni ragguagliate.
All'atto della consegna dei lavori, I'lmpresa eseguira, in contraddittorio con la Direzione dei Lavori, il
controllo delle quote delle sezioni trasversali e la verifica delle distanze fra le sezioni stesse. In base a tali
rilievi ed a quelli da praticarsi ad opere finite od a parti di essa, purché finite, con riferimento alle sagome delle
sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara determinato il volume degli scavi e dei rilevati eseguiti per la sede
stradale. Analogamente si procedera per le alt re opere fuori della medesima sede.
Tutti gli scavi necessari per la formazione dei piani di posa saranno valutati a misura con i Prezzi Unitari di
Elenco, relativi agli scavi di shancamento.

L'onere relativo al taglio delle piante, all’estirpazione delle ceppaie, delle radici, degli arbusti etc. ed
il riempimento delle buche risultanti dall'estirpamento delle radici delle piante, € compreso e compensato nei
prezzi relativi agli scavi di shancamento.
Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione,
guelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati
eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.

Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli e
la costruzione degli arginelli, se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della
costruzione e nel corso della sistemazione, il cassonetto di dimensione idonea a ricevere l'ossatura di
sottofondo e la massicciata.

Nello scavo di shancamento &€ compreso l'onere della sagomatura del fondo e delle pareti, per la
formazione del cassonetto stradale con le quote e le pendenze indicate in progetto.

Gli scavi subacquei saranno valutati a partire dal piano orizzontale a quota di 0,20 mt. sotto il livello

normale delle acque stabilitosi senza emungimento dei cavi.



9.1.1. SCAVI DI SBANCAMENTO E DI FONDAZIONE

Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprieta dell'Amministrazione appaltante.

L'Impresa potra usufruire dei materiali stessi, sempre che vengano riconosciuti idonei dalla Direzione dei
Lavori ma, limitatamente ai quantitativi necessari all'esecuzione delle opere appaltate e per quelle categorie
di lavoro di cui é stabilito il Prezzo di Elenco con materiali provenienti dagli scavi.

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

Il prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalita prescritte, comprende tra gli oneri

particolari:
- il taglio delle piante, l'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti etc. ed il loro trasporto in aree messe a
disposizione della Direzione dei Lavori; lo scavo, il trasporto e lo scarico dei materiali a rifiuto, a reimpiego
od a deposito entro il territorio comunale, la perfetta profilatura delle scarpate e dei cassonetti anche in roccia;
gli esaurimenti di acqua negli scavi di shancamento.

Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare,
sbadacchiare e armare le pareti degli scavi, I'lmpresa dovra provvedere, a sue spese ed adottare tutte le
precauzioni necessarie per impedire smottamenti e franamenti. Nessun compenso spettera all'lmpresa per il
mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato in dette armature e sbadacchiature e cosi pure se
le condizioni locali richiedessero che gli scavi, anche di shancamento, siano da eseguirsi ""a campione".

Nel caso degli scavi in terra, solo i trovanti rocciosi o fondazioni di murature aventi singolo volume
superiore a mc. 1, se rotti, verranno compensati con i relativi Prezzi di Elenco ed il loro volume sara detratto
da quello de gli scavi in terra.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto
dell'area di base delle murature di fondazione per la loro profondita, misurata a partire dal piano dello scavo
di shancamento.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti
a scarpa, ma in tal caso non sara pagato il maggior volume, né il successivo riempimento a ridosso
delle murature che I'lmpresa dovra eseguire a propria cura e spese.

Al volume di scavo per ciascuna classe di profondita indicata nell'Elenco Prezzi, verra applicato il
relativo prezzo e sovrapprezzo.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei e compensati con il relativo
sovrapprezzo, solo se eseguiti a profondita maggior e di cm. 20 dal livello costante a cui si stabilizzano
le acque.

Nel prezzo degli scavi di fondazione & sempre compreso l'onere del riempimento dei vuoti attorno alla
muratura.

9.1.2. RILEVATI

L'area delle sezioni di rilevato verra computata rispetto al piano di campagna di prima pianta, con l'aggiunta
dell'area corrispondente al materiale asportato per la formazione del piano di posa, ma senza tener conto del
cedimento da questo subito, per effetto della compattazione meccanica o per naturale assestamento, né della
riduzione di volume che il materiale riportato subira, rispetto al volume che occupava nel sito di scavo,
oppure allo stato sciolto, a seguito della compattazione meccanica.

Qualora I'lmpresa superasse le sagome fissate dalla Direzione dei Lavori, il maggiore rilevato non verra
contabilizzato e I'lmpresa, se ordinato dalla Direzione dei Lavori, rimuovera, a sua cura e spese, i volumi di
terra ri portati o depositati in pit provvedendo, nel contempo, a quanto necessario per evitare menomazioni
alla stabilita dei rilevati accettati dalla Direzione dei Lavori. | prezzi relativi ai rilevati saranno applicati anche
per la formazione degli arginelli in terra.

L'onere della frantumazione dei materiali provenienti da scavi di shancamento o di fondazione in roccia o da
scavi in galleria, onde ottenere la pezzatura prevista per il loro reimpiego a rilevato, & compreso e compensato
con i prezzi relativi allo scavo di shancamento ed allo scavo di fondazione in roccia da mina ed allo scavo in
galleria.

Qualora I'lmpresa, per ragioni di propria convenienza, non ritenesse opportuno procedere alla frantumazione
di tali materiali, previo ordine scritto della Direzione dei Lavori, potra portare a rifiuto i materiali rocciosi e



sostituirli con un uguale volume di materiali provenienti da cave di prestito appartenenti al gruppo Al
(classifica C.N.R. UNI 10006) i quali ultimi, perd verranno contabilizzati come materiali provenienti dagli
scavi.

Il volume V di materiali provenienti da cava di prestito, sara dedotto convenzionalmente in base al seguente
conteggio:

V=Vr-Vs+Vni +Vmu

dove:

Vr = volume totale dei rilevati contabilizzati per l'intera lunghezza del lotto;

Vs = volume degli scavi di sbhancamento, di fondazione ed in galleria contabilizzati per l'intera lunghezza del
lotto;

Vni = volume delle terre provenienti dagli scavi, ritenute non idonee dalla Direzione dei Lavori per
I'impiego in rilevato;

Vmu = volume dei materiali (pietrame, misti granulari, detriti di cava, sabbia etc.) utilizzati per altri lavori.

Soltanto al volume V cosi ricavato, sara applicato il prezzo relativo alla fornitura di materiali idonei
provenienti da cave di prestito per la formazione dei rilevati.

Qualora I'Impresa, per la formazione dei rilevati, ritenga di sua convenienza, portare a rifiuto materiali
provenienti dagli scavi della sede stradale e riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori, sostituendoli con
materiali provenienti da cave di prestito, per il volume corrispondente a questi ultimi materiali, non verra
applicato il prezzo relativo alla fornitura di materiali provenienti da cave di prestito per la formazione dei
rilevati.

9.2. MASSICCIATA

La ghiaia, il pietrisco ed in genere tutti i materiali per massicciate stradali, si valuteranno a metro cubo, con i
Prezzi di Elenco relativi.

Normalmente la misura dovra effettuarsi prima della posa in opera, il pietrisco o la ghiaia verranno
depositati in cumuli regolari e di volume il piu possibile uguale, lungo la strada, oppure in cataste di forma
geometrica; la misurazione, a scelta della Direzione dei Lavori, verra fatta o con canne metriche, oppur e col
mezzo di una cassa senza fondo, parallelepipedo, che avra le dimensioni di metri 1,00 x 1,00 x 0,50.

All'atto della misurazione, sara facolta della Direzione dei Lavori di dividere i cumuli in tante serie,
ognuna di un determinato volume e di scegliere, in ciascuna serie, uno o piu cumuli da misurare come
campioni.

Il volume minore dei cumuli misurati, sara applicato a tutti quelli della serie e se I'Appaltatore avra
mancato all'obbligo dell'uguaglianza dei cumuli, dovra sottostare al danno che per avventura gli potesse
derivare da tale applicazione.

Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura, trasporto della cassa e quelle per lo spanditura
dei materiali, saranno a carico dell'Appaltatore e compensate con i Prezzi di Elenco della ghiaia e di pietrisco.
Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni che
potessero occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro e per il sabbione a consolidamento della
massicciata, nonché per le cilindrature, bitumature, quando la fornitura non sia compresa nei prezzi di questi
lavori e per qualsiasi altro scopo.

Potra anche essere disposta la misura in opera con particolari norme e prescrizioni.

9.3. CILINDRATURA DI MASSICCIATAE FONDAZIONE

Il lavoro di cilindratura di massicciate con rulli compressore a trazione meccanica, sara pagato in ragione di
metro cubo di pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza della striscia da cilindrare e salvo diversa
disposizione in Elenco Prezzi.

9.4. FONDAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Anche per queste voci, la misurazione e prevista a metro cubo di opera finita e salvo diversa disposizione in
Elenco Prezzi.



9.5. TRATTAMENTI SUPERFICIALI E PAVIMENTAZIONI

| trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni cementizie ed in genere,
gualunque tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore, verranno di horma misurati in ragione di superficie,
intendendosi tassativi gli spessori prescritti e, nel relativo Prezzo Unitario, sara compreso ogni magistero e
fornitura per dare il lavoro completo con le modalita a norme indicate.

Per i conglomerati, ove I'Elenco lo prescriva, la misurazione sara fatta a peso od a volume.

ARTICOLO 10
MOVIMENTI DI MATERIE

10.1 GENERALITA E DEFINIZIONI

Il corpo stradale é il solido altimetricamente compreso tra il piano di campagna e il piano viabile. Al di
fuori dei tratti occupati da opere d’arte maggiori (ponti, viadotti e gallerie), il corpo stradale si realizza
attraverso movimenti di materie con la costruzione di rilevati e / apertura di trincee.
Il rilevato ¢ la porzione del corpo stradale altimetricamente compresa tra il suo piano di posa (di norma
complanare a quello di campagna) e quello di posa della sovrastruttura stradale.
Il corpo del rilevato € la porzione di rilevato altimetricamente compresa tra il suo piano di posa e il piano di
posa del sottofondo.
Il sottofondo é lo strato di materiale (tradizionalmente terroso) costituente il fondo di uno scavo o la parte
superiore di un rilevato, avente caratteristiche atte a costituire adeguato appoggio alla sovrastruttura; tale
deve considerarsi il materiale sino ad una profondita alla quale le azioni indotte dai carichi mobili sono
apprezzabili ed influenti sulla stabilita dell'insieme (di solito dell'ordine di 100 cm).
Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa riferimento alle
norme tecniche del C.N.R. - B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono cosi suddivise:
a) sottofondo (terreno naturale in sito o sul/ ultimo strato del rilevato);
b) sovrastruttura, cosi composta:

1. fondazione,

2. base,

3. strato superficiale (collegamento e usura).

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per tratti in
rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5,2,0%,
raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sara invece assegnata la
pendenza trasversale del 2,0,5,0%. Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza
che la Direzione dei lavori stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di
transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dalla
Direzione dei lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio. L’Impresa indichera alla
Direzione dei lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che intende impiegare
strato per strato, in conformita degli articoli che seguono. La Direzione dei lavori ordinera prove su detti
materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di fiducia dell”’ Amministrazione appaltante. Per il
controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente, durante I’esecuzione
dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi laboratori ufficiali.

L’approvazione della Direzione dei lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non
sollevera I’Impresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro. L’ Impresa avra cura di garantire
la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa
in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione
non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,00
disposto secondo due direzioni ortogonali.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico 1’estradosso
del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti,



particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve
essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima cura esecutiva.

Nei movimenti di materiali si distinguono le seguenti lavorazioni: lo smacchiamento generale (taglio di alberi
arbusti e cespugli, estirpazioni delle radici), nonché lo scoticamento e la rimozione del terreno vegetale (0 a
rilevante contenuto di sostanze organiche);
o gli scavi di sbancamento per I'apertura della sede stradale in trincea, per la predisposizione dei piani
di appoggio dei rilevati e per le opere di pertinenza stradali;
o gli scavi a sezione ristretta per lI'impianto di opere d'arte, gli scavi subacquei, le demolizioni, gli scavi
in roccia;
o la formazione dei rilevati, compreso lo strato superiore di questi su cui poggia la
pavimentazione stradale (sottofondo).

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

L’ adozione di tecnologie, materiali e prodotti di tipo innovativo, diversi dalle terre, pud essere prevista nel
progetto; in questi casi, per la qualificazione e i controlli dei materiali, I’Impresa deve attenersi alle
specificazioni di progetto.

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

10.2 PIANIFICAZIONE DEI LAVORI

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

Detta indagine si articola di norma come segue:

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

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

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

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

- Piano dettagliato della sperimentazione in vera grandezza (campo prove);
- Piano particolareggiato delle lavorazioni di movimenti di materie.

10.2.1 DISCARICHE E LUOGHI DI DEPOSITO

Le materie provenienti dagli scavi e non utilizzate per la costruzione dei rilevati, per i riempimenti ed i
ricoprimenti devono essere portate a rifiuto nelle discariche individuate in progetto ovvero nel rispetto
delle leggi e dei regolamenti locali, in aree che 1’Appaltatore pud proporre, in aggiunta o in variante di
queste, previa autorizzazione del Direttore dei Lavori e degli Enti preposti alla tutela del territorio.



Si deve in ogni caso evitare che le materie depositate possano arrecare danni (sia nel breve che nel lungo
termine) alle opere realizzate ed alle proprieta limitrofe, come pure essere causa d’instabilita dei terreni
adiacenti ed ostacolo al libero deflusso delle acque. In relazione alle cubature da conferire a discarica (ed
eventualmente anche da mettere a deposito prowvvisorio), in siti non previsti 0 non esaurientemente trattati
in progetto, I’ Appaltatore é tenuto a produrre:

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

- le autorizzazioni rilasciate dagli Enti competenti in materia, in accordo alle norme ed ai
regolamenti vigenti, come pure quelle relative all’occupazione dei terreni, da parte dei proprietari. In linea
generale i materiali idonei provenienti dagli scavi devono essere utilizzati immediatamente, senza far
ricorso a luoghi di deposito provvisori.

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

| luoghi di deposito della terra vegetale da utilizzarsi per il ricoprimento delle scarpate e per la
realizzazione di opere in verde, in particolare, debbono essere sistemati in modo da evitare venute e ristagni
d’acqua, capaci di impedire I’ossigenazione della terra stessa. | cumuli di terra vegetale disposti con
scarpate generalmente di 3/2, non devono superare 1’altezza di 3,00 metri, particolarmente nel
caso in cui il piano d’impiego preveda attese superiori di pitl di sei mesi. Nella sistemazione dei depositi di
terra vegetale, inoltre, I’Impresa ha I’obbligo:

- di utilizzare modalita operative e mezzi idonei a d evitare ogni costipamento ed assestamento della terra;
- di mantenere i depositi provvisori esenti da vegetazione indesiderata, procedendo alla falciatura delle

erbe infestanti, prima della fioritura, ovvero al diserbamento, anche mediante I’impiego di diserbanti, se
accettati dalla Direzione dei Lavori in relazione al loro rischio ambientale. L’Impresa deve produrre, anche
per le cave di deposito temporaneo e permanente, se necessario a modifica o integrazione del progetto,
calcoli geotecnici ed elaborati di controllo e salvaguardia ambientale, in analogia a quanto sara illustrato
per le cave di prestito.

10.2.2 IMPIANTI DI PRODUZIONE DI MATERIALI RICICLATI

Requisiti degli impianti di produzione

Per il presente articolo e per tutte le lavorazioni con materiali riciclati, per tutto quanto non esposto nel
presente Capitolato, si fara riferimento al Capitolato Speciale di Appalto tipo a carattere prestazionale per
['utilizzo di materiali inerti riciclati da costruzione e demolizione della Regione Toscana (approvato con
D.G.R.T. n. 337 del 15/05/2006).

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

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

Per ottenere con maggiore certezza costanti risultati in opera, il materiale da riciclo deve mantenere elevati
livelli di costanza granulometrica e di composizione.

10.2.3 CAMPIONAMENTO Al FINI DELLA CARATTERIZZAZIONE DEL PRODOTTO

Il campionamento deve essere eseguito a cura del Personale del Laboratorio specializzato che effettua le
prove sul materiale e che redige il relativo Certificato di prova.

Durante I'esecuzione delle campionature devono essere annotate e riportate in apposito Verbale di
prelevamento tutte le notizie che possono concorrere a fornire utili indicazioni sulla
rappresentativita dei campioni prelevati, sulla loro ubicazione e sulle condizioni dei cumuli. Ciascun
campione deve essere tenuto separato dagli altri, chiuso in un contenitore contraddistinto da etichetta chiara
ed inalterabile, e poi trasportato adottando precauzioni idonee ad evitare I'alterazione delle caratteristiche
del materiale, la variazione della granulometria, la segregazione e la perdita di materiale fine.



10.2.4 ACCETTAZIONE PER L’IMPIEGO

Con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni, I'lmpresa dovra presentare alla Direzione Lavori la
documentazione relativa alla qualificazione dei lotti che intende impiegare, completa delle certificazioni
relative alle analisi effettuate. | risultati devono essere riportati distintamente per ciascuna prova. Il lotto
deve essere infine caratterizzato medianti i valori massimi e minimi ottenuti dalle determinazioni sui relativi
campioni (ad esempio valore del coefficiente di abrasione "Los Angeles" secondo la Norma UNI EN 1097-2:
35-42).

La documentazione di qualifica del materiale dovra essere presentata per ogni lotto che si intende impiegare.

Il campo prova deve essere controllato mediante la determinazione dei moduli di deformazione Md e M d'
(CNR B.U. n.146/92); le misure debbono essere effettuate per ogni strato almeno in cinque punti
appartenenti ad una porzione omogenea del manufatto, con interessamento in senso trasversale dell'intera
piattaforma. Debbono essere, inoltre, misurati i valori della massa volumica del secco in sito (CNR B.U. n.
22/72), del contenuto d'acqua (CNR UNI 10008/63) nella porzione di materiale in vicinanza dei punti di
misura del modulo di deformazione, nonché gli spessori degli strati finiti. Nel caso di impiego di inerti da
riciclo , o di materiali per i quali si sospetta la presenza di componenti fragili o instabili, dovranno inoltre
essere determinate le granulometrie dei campioni di materiale gia costipa to per un confronto con le
granulometrie effettuate sugli stessi materiali prima della compattazione.

Le prove con piastra a doppio ciclo di carico (CNR B.U. n.146/92) consentiranno la determinazione del
rapporto Md/Md tra i moduli di deformazione rispettivamente al secondo ed al primo ciclo di carico. Il
valore di tale rapporto potra costituire un elemento di giudizio, da parte della Direzione Lavori, circa la
qualita del costipamento ottenuto.

Nei cantieri di grande dimensione e in ogni caso in cui i controlli in corso d'opera vengano effettuati
impiegando prove rapide e/o ad alto rendimento che consentono la determinazione del modulo elastico
dinamico equivalente "Med", le indagini preliminari sui rilevati sperimentali sono finalizzate anche a stabilire
le necessarie correlazioni tra i valori del grado di addensamento (CNR B.U. n.69/78 e CNR B.U. n.22/72) elo
dei moduli di deformazione Md e Md' (CNR B.U. n.146/92) e quelli dei moduli elastici equivalenti "E".

| risultati delle prove vanno riportati in apposito Verbale redatto dalla Direzione Lavori, che ne trae le
conclusioni sull'accettazione dei materiali sperimentati, delle macchine operatrici e sulle modalita di posa in
opera.

10.2.5 PIANO PARTICOLAREGGIATO DELLE LAVORAZIONI

In sostanziale aderenza alle previsioni di progetto, per il conseguimento delle prestazioni previste per i
manufatti e per le loro singole parti, I'lmpresa deve redigere un piano particolareggiato delle lavorazioni, che
contenga:

- la specificazione della provenienza dei diversi materiali di cui si compone il corpo stradale nelle sue
varie parti, corredata da un bilancio quantitativo che tenga conto delle presumibili variazioni
volumetriche connesse alle operazioni di scavo e di costipamento;

- le risorse impegnate nelle lavorazioni programmate, (mezzi, mano d'opera, personale e
attrezzature del laboratorio di cantiere, ecc.), la durata e la collocazione temporale dell'impegno;

- le modalita di posa in opera di ciascun materiale , da verificare nel campo prova, in ordine a:
spessori di stesa consentiti dai mezzi di costipamento;
attitudine dei mezzi d'opera e, in particolare dei compattatori, ad assicurare le prescritte
prestazioni;

- numero di passate e velocita media di avanzamento dei mezzi costipanti;

- le prevalenti condizioni di umidita naturale dei materiali impiegati all'atto della posa in opera, in
relazione alle quali sono dettagliati nel piano gli eventuali procedimenti di umidificazione,
deumidificazione, correzione e/o stabilizzazione;

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

- la programmazione e la progettazione delle opere di supporto all'esecuzione delle
lavorazioni: piste prowvvisorie, raccordi alla viabilita di accesso al cantiere di lavoro, piazzali di
deposito provvisorio;



- eventuali integrazioni o modifiche del progetto per apertura, coltivazione e recupero ambientale
delle cave di prelievo e dei siti di deposito, opere di sostegno provvisorio degli scavi, di drenaggio e
di difesa dalle acque;
- le modalita di recupero ambientale, di ricopertura di realizzazione di opere in verde a protezione
dei pendii dalle erosioni superficiali.
Ogni proposta di variazione del piano particolareggiato dei lavori che si rendesse utile o necessaria in corso
d'opera deve essere motivatamente presentata al Direttore dei Lavori e da questi tempestivamente
esaminata.
La suddetta programmazione € anche condizione indispensabile per la gestione del cantiere in regime di
controllo di qualita della prestazione, ai sensi delle Norme UNI EN ISO serie 9000.

10.3 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI
10.3.1 MATERIALI SCIOLTI NATURALI

Tabella 10.1: Classificazione dei materiali sciolti naturali

- . . . Torbee
Classificazione Terre ghiaio-sabbiose Terre limo-argillose terre
G I Frazione passante allo staccio 0,075 UNI Frazione passante allo ich
eneraie 2332 <35% staccio 0,075 UNI 2332 >35% organiche
palustri
Gruppo Al A3 A2 Ad | A5 A6 A7 A
Sottogruppo | Al-af Al-h A2-4 A2-5|1 A2-6] A2-T7 AT75 | A7-6] -

Analisi granulometrica frazione passante allo staccio:
2 UNI 2332 % | <50{ - - - - - - - - - - - -
0,4 UNI 2332 %] <30f <50| >| - - - - - - - - - -
0,075 UNI 2332 <15| <25|<10] <35] <35 ]| <35] <35] >35[ >35| >35|] >35 > 35 -
Caratteristiche della frazione passante allo staccio 0,4 UNI 2332

Limite liguido | - - - <40| >40 | <40| >40| <40| >40 | <40 > 40 > 40 -
Indice di > 10 > 10
plasticita 6 6 [ NPl <10 <10 | >10| >10| <10 <10 | >10 (IP < (P > -

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

Tali materiali possono derivare sia dalla scomposizione di formazioni naturali di terreni o di rocce lapidee in
guelle zone in cui il progetto prevede lo sviluppo del solido stradale in trincea, sia dall’estrazione da cave di
prestito. Si possono utilizzare per la costruzione di corpi stradali in rilevato, per riempimenti, bonifiche ecc.
Qualora risultassero quantitativamente eccedenti rispetto alle necessita o qualitativamente non affidabili,
potranno essere destinati al deposito in apposite discariche. | materiali sciolti naturali sono qualificati e
classificati secondo quanto riportato nella norma CNR-UNI 10006:2002 “Costruzione e manutenzione delle
strade - Tecnica di impiego delle terre”, sintetizzata nella Tab. 10.1.

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



104 ESECUZIONE DEI LAVORI

104.1 SCAVI E DEMOLIZIONI PER LA FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE EX NOVO

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

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

L’Impresa é tenuta ad adottare ogni cautela ed esattezza nel sagomare i fossi, nel configurare le scarpate ed i
piani di fondazione e nel profilare i cigli della strada. L’Appaltatore € tenuto a consegnare le trincee alle
guote e secondo i piani prescritti, con scarpate ben spianate e regolari, con cigli ben tracciati e profilati; lo
stesso deve procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, rimanendo obbligato, durante
I’esecuzione dei lavori e fino al collaudo, alle necessarie riprese e sistemazioni delle scarpate, nonché allo
spurgo dei fossi e delle cunette. Prima dell’esecuzione delle trincee e dei rilevati, 1’Impresa deve
provvedere tempestivamente all’apertura di fossi anche prowvisori, di eventuali canali fugatori e di quanto
altro occorra per assicurare il regolare smaltimento e deflusso delle acque, nonché gli esaurimenti delle
stesse, compresi gli oneri per il loro trattamento secondo le vigenti norme di legge.

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

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

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

Qualora negli scavi in genere si fossero superati i limiti e le dimensioni assegnati in progetto, I'lmpresa deve
ripristinare le previste geometrie, utilizzando materiali idonei.

I’esterno (generalmente non inferiore al 6%) su tutta la loro larghezza. Cio, fino a quando non sara raggiunto
il piano di sbancamento definitivo (piano di posa della pavimentazione o piano di imposta della
sottofondazione di trincea).

Quest’ultimo deve risultare perfettamente regolare, privo di avvallamenti e ben spianato secondo le pendenze
previste nei disegni e nelle sezioni trasversali di progetto. Generalmente, dette pendenze debbono risultare
non inferiori al 4%, per permettere un allontanamento delle acque sufficientemente rapido.

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

Scavi a sezione ristretta

Per scavi a sezione ristretta si intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, riproducenti
il perimetro dell'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del
terreno lungo il perimetro medesimo. Questo piano é fissato (da progetto o, in difformita, su motivato parere
della Direzione Lavori) per l'intera area o per piu parti in cui questa pu0 essere suddivisa, in relazione
all’accidentalita del terreno ed alle quote dei pia ni finiti di fondazione.

Qualunque sia la loro natura, detti scavi debbono essere spinti, su motivato ordine scritto della Direzione
Lavori, a profondita maggiori di quanto previsto in progetto, fino al rinvenimento del terreno dalla capacita
portante ritenuta idonea. L’eventuale approfondimento non fornisce all’Appaltatore motivo alcuno per
eccezioni e domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento (a misura) del maggior
lavoro eseguito, secondo i prezzi contrattualmente stabiliti in relazione alle varie profondita.

Il fondo degli scavi deve risultare perfettamente piano o disposto a gradoni, secondo i profili di progetto o
secondo quanto ordinato dalla Direzione Lavori.



In ogni caso, devono essere presi provvedimenti per evitare ristagni d’acqua sull’impronta delle fondazioni
delle opere d’arte, come pure convogliamenti ed immissioni di acque superficiali di ruscellamento all’interno
degli scavi aperti.

Le pareti degli scavi, come gia detto, sono di norma verticali o subverticali; 1’Impresa, occorrendo, deve
sostenerle con idonee armature e sbatacchiature, rimanendo responsabile per ogni danno a persone e cose
che possa verificarsi per smottamenti delle pareti e franamenti dei cavi.

Ove ragioni speciali non lo vietino, gli scavi possono essere eseguiti anche con pareti a scarpa, con pendenza
minore di quella prevista nei disegni di progetto; in tal caso, nulla &€ dovuto per i maggiori volumi di scavo e
riempimento eseguiti di conseguenza.

L'Impresa deve provvedere al riempimento dei vuoti residui degli scavi di fondazione intorno alle murature
ed ai getti, fino alla quota prevista, con materiale idoneo adeguatamente costipato con mezzi che non
arrechino danno alle strutture realizzate.

Per gli scavi di fondazione si applicano le norme previste dal D.M. 11/3/1988 e ss. mm. Resta comunque
inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, I'lmpresa deve provvedere, di sua iniziativa ed a sua cura e spese,
ad assicurare e regolamentare il deflusso delle acque scorrenti sulla superficie del terreno, allo scopo di
evitare il loro riversamento negli scavi aperti.

L’Impresa deve eliminare ogni impedimento e ogni causa di rigurgito che si opponesse al regolare deflusso
delle acque, ricorrendo eventualmente all’apertura di canali fugatori.

Demolizioni

I materiali provenienti dalle demolizioni sono portati a rifiuto solo se cio & previsto in progetto, ovvero se
ritenuti non idonei all’impiego da parte della Direzione Lavori. In caso di idoneita sono conferiti agli
impianti di trattamento.

Nel caso che i materiali di scavo siano destinati al reimpiego, essi devono essere trasportati direttamente
in opera o in aree di deposito; in questo caso devono essere custoditi opportunamente, eventualmente trattati
per correggerne la granulometria, in relazione alla destinazione prevista, successivamente ripresi e trasportati
nelle zone di impiego.

Reimpiego dei materiali di scavo

Nel reimpiego dei materiali provenienti dagli scavi 1I’lmpresa & obbligata a rispettare le destinazioni
particolari per essi previste dal progetto ed approvate dalla Direzione Lavori, come piano dettagliato delle
lavorazioni.

L’Appaltatore deve eseguire le operazioni di scavo, trasporto e posa in opera con mezzi adeguati e con
sufficiente manodopera, coordinando la successione delle fasi e I’esecuzione delle varie categorie di lavoro.
Lo stesso rimane libero di adottare macchine ed impianti ritenuti di sua convenienza, purché rispondenti allo
scopo e non pregiudizievoli per la buona riuscita dei lavori.

10.4.2 DEMOLIZIONE DELLE SOVRASTRUTTUREESISTENTI

Demolizione totale o parziale di strati in conglomerato bituminoso realizzata con frese

La demolizione della parte della sovrastruttura esistente legata a bitume, per I’intero spessore o parte di esso,
deve essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, munite di nastro
caricatore per il carico di materiale fresato; potranno essere impiegate fresatrici a sistema misto (con
preriscaldamento leggero), purché non compromettano il legante esistente nella pavimentazione da demolire
e non producano emissioni inquinanti.

Tutte le attrezzature devono essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Committente; devono inoltre
avere caratteristiche tali che il materiale risultante dall’azione di fresatura risulti (secondo un insindacabile
giudizio della D.L.) idoneo per il riutilizzo. La superficie dello strato restante in opera dopo la fresatura
(nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) deve risultare perfettamente regolare in tutti i punti,
priva di residui di strati non completamente fresati, polveri o altri materiali, che possono compromettere
I’aderenza dei nuovi strati da porre in opera. L’ Impresa si deve scrupolosamente attenere agli spessori di
demolizione definiti in progetto o dalla D.L.. Qualora questi dovessero risultare inadeguati a contingenti
situazioni in essere e comunque diversi per difetto o per eccesso rispetto all’ordinativo di lavoro,
I’Impresa € tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che



potranno autorizzare la modifica delle quote di fresatura; senza questo parere le fresature verranno
compensate con i centimetri di spessore indicati in progetto o negli ordinativi di lavoro; in ogni caso il
rilievo dei nuovi spessori deve essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della demolizione deve essere mantenuto costante in tutti i punti e deve essere valutato
mediando I’altezza delle due pareti laterali pit quella della parte centrale dello strato fresato.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali deve essere eseguita con
attrezzature approvate dalla D.L. munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un piano
perfettamente pulito e depolverizzato.

Se la demolizione dello strato legato a bitume interessa uno spessore inferiore ai 15 cm, potra essere fatta
con un solo passaggio di fresa, mentre per spessori superiori a 15 cm si devono fare due passaggi, di cui il
primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare un gradino tra il primo ed il secondo strato
demolito di almeno 10 cm di base per lato. Le pareti dei giunti longitudinali devono essere perfettamente
verticali e con andamento longitudinale rettilineo e prive di sgretolature.

Prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, la superficie risultante dalla fresatura e le pareti
del cavo devono essere perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla mano d’attacco di
legante bituminoso prevista in progetto o indicata dalla D.L..

Demolizione dell’intera sovrastruttura realizzata con sistemi tradizionali

La demolizione dell’intera sovrastruttura legata a bitume pud anche essere eseguita con impiego
d’attrezzature tradizionali quali escavatori, pale meccaniche, martelli demolitori ecc. a discrezione della D.L.
ed a suo insindacabile giudizio. Le pareti laterali dello scavo devono essere perfettamente verticali e con
andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. Eventuali danni causati dall’azione dei mezzi sulla
parte di pavimentazione da non demolire devono essere riparati a cura e spese dell’Impresa. L’ Impresa é
inoltre tenuta a regolarizzare e compattare il piano di posa della pavimentazione demolita se su di esso vanno
ricostruiti strati legati.

Reimpiego dei conglomerati bituminosi riciclati

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

Se il fresato non € utilizzato in cantiere per il confezionamento in sito di conglomerati bituminosi, esso deve
essere “messo in riserva” e i | suo impiego definitivo deve rispondere a quanto prescritto dal decreto
legislativo del 5 febbraio 1998. In particolare, la messa in riserva e I’impiego di fresato per gli usi sopra
descritti, al di fuori dei conglomerati bituminosi, & subordinato all’esecuzione del “test di cessione” sul
rifiuto eseguito sul materiale tal quale, secondo il metodo riportato in allegato n° 3 al Decreto Ministeriale
del Ministero dell’Ambiente del 5 febbraio 1998. | materiali risultanti positivi 0 vengono inertizzati prima
dell’uso (per lavaggio o per rivestimento con calce) o devono essere inviati a discarica autorizzata.

Il fresato posto in riserva deve essere accuratamente stoccato in cumuli separati dagli altri inerti. La durata
della messa a riserva provvisoria non deve mai superare un anno, ed il suo utilizzo al di fuori dei
conglomerati bituminosi deve essere accompagnato da un progetto da presentare con la richiesta di
sistemazione definitiva.

10.4.3 SOTTOFONDO

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



Materiali costituenti

Non tutti i materiali adottati per la costruzione dei rilevati possono essere impiegati per realizzare gli strati di
sottofondo. Questo aspetto deve essere tenuto in conto per la formulazione del programma dettagliato delle
lavorazioni dei movimenti di terra:

- occorre considerare che, in ogni caso, la regolarita richiesta per il piano di posa della
pavimentazione porta ad escludere materiali con elementi maggiori di D=100 mm;

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

Materiali sciolti naturali

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

Possono essere impiegate, altresi, anche senza trattamento con legante, terre con indice di gruppo

IG = 0, purché prive di elementi maggiori di D>100 mm e rispondenti ai requisiti di portanza appresso
indicati, fatte salve soluzioni differenti da giustificarsi sotto il profilo tecnico ed economico. Inoltre, nel
rispetto delle dimensioni massime sopra specificate, possono essere

impiegate anche terre stabilizzate a cemento, a calce o a calce e cemento, materiali provenienti

da demolizione e rocce tenere in disfacimento e/o autocementanti:

o terre dei gruppi Al-b, A2-4 ed A2-5, con passante allo 0.075 mm maggiore del 12%, previa
stabilizzazione a cemento od a calce-cemento;

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

o limi dei gruppi A4 ed A5 previa stabilizzazione a calce e cemento, nonché le argille dei gruppi A6
ed A7, dotate di plasticita non eccessivamente elevata ( IP< 25%), previa stabilizzazione con sola
calce.

In questi ultimi casi, Iattitudine all’impiego dev e essere valutata mediante prove CBR di laboratorio,
ovvero attraverso misure di modulo di deformazione Md sugli strati posti in opera, nel rispetto dei requisiti
indicati in Tabella 53.11.

Qualora le prove di portanza CBR di laboratorio risultassero significative (materiale passante allo
staccio da 20 mm, UNI EN 933-2), I’idoneita all’impiego della terra potra essere accettata se essa presentera
valori di indice di portanza CBR (energia AASHTO Modificata) non inferiori a quanto appresso specificato:
a) nel caso di sottofondi costituiti da terreni granulari, clima asciutto, assenza di rischi d’imbibizione per
infiltrazione laterale o dall’alt o o per risalita capillare:

CBR =20% (w =wopt + 2 %; senza immersione);

b) per sottofondi costituiti da terreni granulari, nel caso in cui una delle condizioni sopracitate
venga a mancare:

CBR =20% (w = wopt + 2 %; 4 giorni di immersione);

c) nel caso di sottofondi costituiti da terreni limo-argillosi o in presenza di drenaggi insufficienti:
CBR =20% (w = wopt + 2 %,; saturazione completa).

Materiali riciclati

Per il presente articolo e per tutte le lavorazioni con materiali riciclati, per tutto quanto non esposto nel
presente Capitolato, si fara riferimento al Capitolato Speciale di Appalto tipo a carattere prestazionale
per ['utilizzo di materiali inerti riciclati da costruzione e demolizione della Regione Toscana (approvato
con D.G.R.T. n. 337 del 15/05/2006).

10.5 CONTROLLI
10.5.1 CONTROLLO DELLE FORNITURE

In corso d’opera devono essere effettuate prove di controllo su campioni prelevati in sito, prima della posa in
opera del materiale, in contraddittorio con la Direzione dei lavori, sia per le necessita connesse alla costruzione



degli strati , particolarmente per quanto riguarda il costipamento, sia per evidenziare che non abbiano a
verificarsi derive nella qualita dei materiali. Il numero dei campioni dipende dall’eterogeneita dei materiali
interessati; per ogni approvvigionamento omogeneo la numerosita delle prove di attitudine deve rispettare i
criteri quantitativi riportati nella Tabella 10.2 salvo diverse e documentate prescrizioni della Direzione
Lavori.

10.5.2 CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI E DETRAZIONI

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

Le prove di controllo della portanza devono essere effettuate mediante misure del modulo di deformazione
Md, al primo ciclo di carico, secondo quanto previsto dalla norma CNR 146/92. Il controllo mediante misure
di massa volumica in sito pu0 essere applicato soltanto se,

come previsto dalla norma CNR B.U. n. 69/78, la frazione di materiale trattenuta allo staccio 20

mm UNI EN 933-2 non supera il 35% della massa totale.

Tabella10.2  Frequenza minima dei controlli delle forniture dei materiali (una prova ogni/m3)

Massicci
Rilevato Sottofondo rinforzati
Destinazione Primi Primi Primi
Ulteriori | 5000 Ulteriori 5000 Ulteriori
Tino di 10000 m3
ipo di prova m3 m3

Materiali sciolti naturali

Classificazione

CNR-UNI 10006 -2002
Costipamento 5000 10000 2500 5000 2500 5000

CBR a0 | ddbo

Materiali riciclati
Requisiti delle Tabelle

2000 4000 1000 2000 1000 2000

1-4e1-5 1000 2000
Requisiti delle Tabelle
1-8e 1-9 1000 2000
Costipamento 1000 2000 1000 2000
CBR 1000 2000
Tutti i materiali
Umidita naturale 500 1000 500 1000 500 1000

(@ solo per i materiali non appartenenti al gruppo Al-a

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

Ydsito = (Pd-P’d)/(V-V’)

Pd : massa totale dopo essiccazione del materiale prelevato;

V : volume totale occupato in sito dal materiale prelevato;

P'd : massa del secco della frazione trattenuta allo staccio UNI EN 20 mm;
V' =P'd /ys : volume della frazione trattenuta allo staccio UNI EN 20 mm;



vs : massa volumica apparente della frazione trattenuta allo staccio UNI EN 20 mm.

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

La determinazione del modulo al secondo ciclo di carico permette, in ogni caso, di ottenere pit ampi
elementi di giudizio sulla qualita meccanica degli strati posti in opera, ivi compresi quelli sottostanti lo strato
esaminato. Il rapporto tra il valore del modulo di deformazione Md' al secondo ciclo di carico ed il valore del
modulo di deformazione Md al primo ciclo di carico dovra, in ogni caso, es sere non superiore a 2.5.

La prova di carico a doppio ciclo risulta inoltre necessaria quando le prove di portanza non sono
eseguite immediatamente dopo l'ultimazione del costipamento e, pertanto, & ragionevole temere che le misure
al primo ciclo possano risultare influenzate dal disturbo prodotto dagli agenti atmosferici sulla parte piu
superficiale dello strato.

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

Dato che la portanza di una terra o di un materiale granulare dipende dal suo contenuto d'acqua in misura piu
0 meno maggiore in relazione alla natura del materiale stesso, i livelli prestazionali indicati nella Tab. 10.2 si
riferiscono a contenuti d'acqua "w" compresi tutti nell'intervallo:

wott — 2,0% < w < wott +2,0%
(wott = umidita ottima di costipamento ricavata con prove AASHTO Mod.)

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

Tabella 10.5 Criteri di qualita e requisiti per gli strati di rilevato e sottofondo

. Modulo di
Strato Traffico Srado di ad_densament_o deformazione
Y% vs max di laboratorio Md ( N/mm2)
1 PePP > 95% AASHTO Mod. >50
Sottofondo LeM >93% AASHTO Mod.. > 40
_ ) PePP > 92% AASHTO Mod. >30
Rilevato LeM > 90% AASHTO Mod.. > 25

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

La Tabella 10.5 riassume i livelli minimi delle prestazioni richieste ai differenti strati posti in opera, in
relazione alla loro posizione ed al tipo di traffico.



Tenuto conto delle situazioni localmente presenti, per gli strati di sottofondo possono assumersi soglie
minime diverse da quelle riportate nella Tabella 10.5, purché considerate nel progetto della pavimentazione, si
veda a tal proposito la relazione specialistica, e giustificate sotto il profilo tecnico economico.

Se indichiamo con Md il valore del modulo di deformazione di progetto e con Md sito il valore del modulo di
deformazione determinato sul materiale posto in opera dopo un tempo di maturazione compreso tra 12 e 24
ore, nel caso in cui il valore di Md sito sia inferiore a Md saranno applicate le seguenti detrazioni:

. se Md sito > 0.95*Md nessuna detrazione
° se 0.95*Md > Md sito > 0.90*Md 10% di detrazione
. se 0.90*Md > Md sito > 0.80*Md 20% di detrazione
. se Md sito < 0.80*Md rifacimento della stabilizzazione

10.5.2.1 FREQUENZA DEI CONTROLLI SUGLI STRATI FINITI

La frequenza delle prove di controllo degli strati finiti deve rispettare quanto previsto nella
Tabella 10.6, salvo diverse e documentate prescrizioni da parte della Direzione Lavori.

Tabella 10.6 Frequenza minima dei controlli per ciascuno strato finito (una prova ogni /m 2)

Destinazione Corpo del rilevato Sottofondo
Primi Ulteriori | Primi | Ulteriori
Tipo di prova 10000 m?2 m2 5000 m? m?
Grado di
addensamento 2000 4000 1000 2000
Modulo Md e
Md/M’d 20001 | 40001 | 1000 2000
Modulo elastico
dinamico equivalente 400 400 200 200
Med

1 Sol0 nel caso in cui non & possibile procedere al controllo del grado di addensamento

10.5.2.2 TOLLERANZE SUI RISULTATI

Per ciascun tipo di prova di controllo, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come pud
avvenire per lavori di entita molto modesta, tutti i valori misurati devono rispettare le soglie minime riportate
nella Tabella 10.5.
Negli altri casi si pud accettare che su 5 risultati di una stessa prova di controllo una possa non rispettare i
valori minimi richiesti, purché lo scostamento di tali valori non ecceda:
- il 5%, per le misure di massa volumica secca ys;
- i1 10%, per le misure di portanza (modulo Md e M’ d).

Per le prove di portanza ad alto rendimento la media dei valori del modulo Med ricavata da almeno 12
determinazioni non dovra essere inferi ore ai valori minimi prestabiliti. Puo essere
tollerato uno scostamento da tali valori minimi purché lo scostamento stesso non ecceda il 20%.

10.5.2.3 TOLLERANZE DI ESECUZIONE DEI PIANI DI PROGETTO



La misura delle tolleranze va eseguita mediante regolo di 4 m di lunghezza (Norma UNI EN13036-7:
2004), disposto secondo due direzioni ortogonali; gli scostamenti vanno letti in direzione normale ai
piani considerati.

I controlli di egecuzione sono effettuati di norma:

- ogni 5000 m2, per le scarpate ed i piani di appoggio degli strati di sottofondo

- ogni 1000 m=, per i piani di posa della pavimentazione.

L’Impresa é tenuta a rispettare le seguenti tolleranze d’esecuzione sui piani finiti:

-+ 2% per la pendenza delle scarpate di trincea e di rilevato;

- % 3.cm, per i piani di sottofondo;

- £ 5.cm, per i piani di appoggio degli strati di sottofondo;

- =10 cm, per i piani delle scarpate, sia nel caso vengano rivestite con terra vegetale, sia in caso contrario.

10.5.3 RIEMPIMENTI

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

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

I materiali, trasportati mediante autocarri 0 mezzi simili, non devono essere scaricati direttamente a ridosso dei
cavi o al loro interno, ma depositati in loro vicinanza e successivamente posti in opera a strati per essere
compattati con mezzi adatti.

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

kg/m3 di materiale compattato; I’esatto quantitativo, entro i suddetti limiti, deve essere determinato
sperimentalmente dall’Impresa e sottoposto all’approvazione della Direzione Lavori.

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



ARTICOLO 11

SOVRASTRUTTURA STRADALE -FONDAZIONI E BASI NON LEGATE
11.1 GENERALITAE DEFINIZIONI

Gli strati di base e di fondazione delle sovrastrutture stradali possono essere realizzati con misti granulari
non legati costituiti da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego; per il confezionamento dei soli
strati di fondazione possono essere utilizzati, inoltre, inerti granulari riciclati trattati in impianto di
lavorazione ai sensi del D.M. 5 Febbraio 1998, o terre stabilizzate granulometricamente.

Lo strato di fondazione sara costituita dalla miscela conforme alle prescrizioni del presente Capitolato e
comunqgue dovra essere preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori e dovra essere stesa in strati
successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla capacita costipante delle
attrezzature di costipamento usate.

Gli strati dovranno essere costipati con attrezzature idonea al tipo di materiale impiegato ed approvato dalla
Direzione dei lavori, tali da arrivare ai gradi di costipamento prescritti dalle indicazioni successive.
Il costipamento dovra interessare la totale altezza dello strato che dovra essere portato alla densita stabilita di
volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da laboratorio usata ed
in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegato. Durante la fase di costipamento la
guantita di acqua aggiunta, per arrivare ai valori ottimali di umidita della miscela, dovranno tenere conto
delle perdite per evaporazione causa vento, sole, calore ed altro. L’acqua da impiegare dovra essere esente da
materie organiche e da sostanze nocive.

Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre danni alla qualita
dello strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3 °C.

Qualsiasi zona o parte della fondazione, che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatura o di
altre condizioni di umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere completamente scarificata,
rimiscelata e costipata in conformita delle prescrizioni della Direzione dei lavori, senza che questa abbia a
riconoscere alcun compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascuno strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature
previste dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.

Lo spessore da assegnare agli strati e fissato dal progetto o, in carenza, dalla D.L.. L’aggregato grosso €
guello di dimensione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 mm, dove con d si indica la
dimensione dello staccio inferiore e con D quella dello staccio superiore.

L aggregato fine é quello di dimensione d uguale a zero e D minore o uguale a 6.3 mm. Le miscele potranno
essere formate da materiale idoneo oppure da correggersi mediante I’aggiunta o la sottrazione di determinate
frazioni granulometriche, eseguita con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o altri sistemi
al fine di migliorarne le proprieta fisico meccaniche.

11.2 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI
11.2.1 AGGREGATI LAPIDEI DI PRIMO IMPIEGO

L aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive 0
di origine alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi o arrotondati; gli elementi possono essere di
provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati
nelle Tabella 11.1 e Tabella 11.



Tabella11.1 Requisiti dell'aggregato grosso dei misti granulari di primo impiego per strati di

fondazione
Indicatori di qualita Unita di Livello di traffico

Parametro Normativa misura PP P M L
Resistenza alla 0
frantumazione UNI EN 1097-2 % <30 <30 | <35 | <40
Los Angeles
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 63 63 63 63
Percentuale di particelle

- 0, -
frantumate UNI EN 933-5 % >30 [ >30 | >30
Resistenza al gelo disgelo
0,
(ASla) (1) C.N.R.n. 80 % <20 <20 | <30 [<30
(1) In zone soggette al gelo
Tabella 11.2 Requisiti dell'aggregato grosso dei misti granulari di primo impiego per strati di
base
Indicatori di qualita Unita di Livello di traffico

Parametro Normativa | misura | PP P M L
Resistenza alla frantumazione |UNIEN % * * <30 | =30
Los Angeles 1097-2
Dimensione max UNI EN 933- mm * * 63 63

1

Percentuale di particelle  |UNI EN 933- % * * >80 | =260
frantumate 5
Resistenza al gelo disgelo
(ASla) (1) C.N.R.n. 80 % * * <20 | £20
(1) In zone soggette al gelo
* Materiale non idoneo salvo studi particolari

L’aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le
caratteristiche riassunte nella Tabella 11.3 e nella Tabella 11.4

Tabella 11.3 Requisiti dell'aggregato fine dei misti granulari di primo impiego per strati di
fondazione

Indicatori di qualita Unita Livello di traffico
Parametro Normativa di PP P M L
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >50 | 240 | =40 | =40
. R CNR-UNI
Indice Plasticita 10014 % N.P. | N.P. | N.P. <6
. CNR-UNI
Limite Liquido 10014 % <25 | <25 | <35 | <3
Passante allo staccio

Prima dell’inizio dei lavori, ai fini dell’accettazione, I’Impresa € tenuta a predisporre la qualificazione
degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere
rilasciata da un laboratorio di fiducia dell’ Amministrazione.



Tabella 11.4 Requisiti dell'aggregato fine dei misti granulari di primo impiego per strati di base

Indicatori di qualita Unita di Livello di traffico
Parametro Normativa misura PP P M L
Equivalente in sabbia l':gé%N % * * >50 [ >50
Indice Plasticita CNR-UNI % * * N.P. | N.P.
10014
o CNR-UNI 0 * *
Limite Liquido 10014 % <25 |<25
Passante al setaccio UNIEN 0 - -
0,063 mm 933-1 Yo =6 [ =6

* Materiale non idoneo salvo studi particolari

11.2.2 MISCELE

La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione degli strati di fondazione o di base non legati deve
avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 11.5 se si tratta di materiale
lapideo di primo impiego.

Tabella11.5 Requisiti granulometrici della miscela di materiale lapideo di primo impiego

Serie stacci UNI Fondazione Fondazione o base
(mm) Passante totale in peso
56 100 -
22.4 70/100 100
11 50/80 70/100
8 30/70 50/85
4 23/55 35/65
2 15/40 25/50
0.5 8/25 15/30
0.063 2/15 5/15

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

L’indice di portanza CBR, determinato secondo quanto prescritto dalla CNR-UNI

10009:64, dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante allo staccio UNI EN 20
mm), non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione ed in ogni caso non
minore di 30. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di +2% rispetto
all’umidita ottimale di costipamento.

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

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



11.3 ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

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

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

11.4 CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

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

11.5 ESECUZIONE DEI LAVORI

Il piano di posa dello strato deve essere ripulito da materiale estraneo ed avere le quote, la sagoma ed i requisiti
di compattezza richiesti. Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non
inferiore a 10 cm;

Una volta costipato, il materiale dovra presentarsi uniformemente miscelato in modo che non si verifichi la
segregazione dei suoi componenti. Al fine di raggiungere I’'umidita prescritta in funzione della massa
volumica, potra essere necessaria 1’aggiunta di acqua, che dovra effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.
La stesa andra eseguita con finitrice o grader appositamente equipaggiato. A questo proposito si precisa
che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve,
gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato. Comunque, qualora dovessero verificarsi
danni dowvuti al gelo o un eccesso di umidita, lo strato compromesso dovra essere rimosso e ricostituito a cura
e spese dell’ Impresa.

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

11.6 CONTROLLI

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

11.6.1 CONTROLLO DELLE FORNITURE

Le caratteristiche di accettazione dei materiali elencate al paragrafo relativo alla qualificazione dei materiali
vanno verificate prima dell’inizio dei lavori e ogni qualvolta cambino i luoghi di

provenienza del materiale naturale o | lotti omogenei dei materiali riciclati. Per ogni approvvigionamento
omogeneo, la frequenza delle prove di attitudine deve rispettare, per ogni

tipo di controllo da effettuare , i criteri quantitativi riportati nella Tabella 11.6 per i misti naturali di primo
impiego e nella Tabella 11.7 per i misti granulari riciclati, salvo diverse e documentate

prescrizioni da parte della Direzione dei Lavori



primo impiego

Tabellall.6 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei misti granulari di

Controllo Ublca_2|one Frequenza Requisiti
prelievo
Aggregato grosso Impianto ImZIaleﬁngil ogni6 |Tabellal1.1+11.5
Aggregato fine Impianto In|2|aler,n[:éts)i| ogni6 |Tabellall.1+11.5
Granulometria Sito Iniziale, po! glornallsera_
oppure ogni 1000 m* di
miscela stesa Tabella 11.1+11.5

per fondazioni stradali

Tabella 11.7 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei misti granulari riciclati

Ubicazione I
Controllo prelievo Frequenza Requisiti
Materiali componenti Impianto In||2|alg € per ogni Tabella11.1+11.4
otto impiegato
Aggregato grosso Impianto Ir::;;zl?nipﬁg;:%m Tabella11.1+11.4
Aggregato fine Impianto Ir};{(%'?ﬂipﬁg;g%m Tabella11.1+11.4
Iniziale, poi
Granulometria miscela Sito Opp?JII‘OerrC])Z]IrI]?rfooo
m3 di stesa Tabella 11.1+11.4
Iniziale, poi
Umidita ottima Sito giornaliera
AASHTO Mod. oppure ogni 1000
m3 di stesa
>30%
Indice C.B.R. dopo 4 giorni Iniziale, poi giornaliera| nell'intervallo di
di imbibizione Sito oppure ogni 1000 umidita +2%
in acqua m3 di stesa rispettoa  Wott
Produzione finissimo
per costipamento Iniziale,poi giornaliera
AASHTO Mod. Sito oppure ogni 1000 <5%
nell'intervallo £2% m3 di stesa
Wott

La granulometria delle miscele deve essere verificata giornalmente, prelevando il materiale in sito gia
miscelato, subito dopo aver effettuato il costipamento, nel caso di misti granulari di primo impiego; nel caso di
misti granulari riciclati, il materiale deve essere prelevato in sito al momento della posa in opera. Rispetto alla
qualificazione delle forniture, nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali
dell'aggregato grosso di £ 5 punti e di £2 punti per l'aggregato fine. In ogni caso non devono essere superati i
limiti dei fusi assegnati (Tabella 11.5). L'equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) dell'aggregato fino deve
essere verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.



11.6.2 CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATIFINITI

Il livello prestazionale degli strati posti in opera pud essere accertato, in relazione alle caratteristiche del

materiale impiegato, attraverso il controllo dell'addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto

dalle prove AASHTO Mod. di laboratorio e attraverso il controllo della capacita portante.

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

Ydsito = (Pd-P*d)/(V-V?)

Pd : massa totale dopo essiccazione del materiale prelevato; V : volume totale
occupato in sito dal materiale prelevato;

P'd : massa del secco della frazione trattenuta al staccio UNI EN 20 mm; V' = P'd
/vs : volume della frazione trattenuta al staccio UNI EN 20 mm;

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

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

La determihazione del modulo M’ ¢ al secondo ciclo di carico permette, in ogni caso, di ottenere
pil ampi elementi di giudizio sulla qualita meccanica degli strati posti in opera, ivi compresi quelli
sottostanti lo strato provato. Il rapporto tra il valore del modulo di deformazione Md' al secondo ciclo di
carico ed il valore del modulo di deformazione Md al primo ciclo di carico non dovra, almeno nel 95%
delle determinazioni, essere superiore ai limiti previsti nella Tabella 11.8 per i rispettivi livelli di traffico.

11.6.3. PORTANZA

La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli
elaborati di progetto e siano conformi a quanto dichiarato prima dell’inizio dei lavori nella documentazione
presentata dall’Impresa, ai sensi di quanto previsto al § 11.3. La metodologia d’indagine impiegata dovra
essere tale da fornire parametri di controllo identici, 0 comunqgue direttamente confrontabili, con quelli
utilizzati nel calcolo della pavimentazione. A tale scopo sono ammesse sia prove puntuali (prove di carico
con piastra) per la determinazione del Modulo di deformazione (Md) dello strato , sia prove di deflessione ad
elevato rendimento per la determinazione del Modulo elastico dinamico (Med).

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

Il Modulo elastico dinamico (Med) dello strato deve essere quello utilizzato nel progetto della
pavimentazione e viene determinato mediante la misura della portanza dello stesso, effettuata con una
macchina a massa battente (Falling Weight Deflectometer-FWD) dotata di misuratori di abbassamento
(deflessione) operanti su 9 punti di una linea a distanza prefissata dalla piastra di carico, nel modo qui di
seguito descritto :

a) la massa battente da usare e 1’altezza di caduta verranno stabilite, mediante prove da effettuare prima della
misura, in modo da non lasciare deformazioni permanenti sotto la piastra; 1’altezza di caduta o la massa
battente, se cio succede, dovranno essere ridotte fino ad avere una deformazione di tipo elastico;

b) le misure verranno effettuate nelle condizioni stabilite al punto precedente, controllando che comunque
anche in altre zone di prova non si abbia deformazione plastica; il Modulo elastico dinamico dello strato di



fondazione verra calcolato interpretando le misure mediante specifico software di retrocalcolo di riconosciuta
validita da parte dell’ Amministrazione.

In assenza di specifiche indicazioni di progetto, che stabiliscano soglie minime diverse, i valori dei moduli di
deformazione Md (valutati attraverso prova di carico con piastra al primo ciclo di carico nell'intervallo tra
0,15 e 0,25 N/mm2) ed i valori dei moduli elastici dinamici Med non dovranno essere inferiore ai valori
limite riportati nella Tabella 11.8.

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

11.6.4 TOLLERANZE SUI RISULTATI

A discrezione della Direzione Lavori possono essere ammesse le seguenti tolleranze sui risultati delle
prove di controllo.

Per ciascun tipo di prova, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come pud avvenire per
lavori di entita molto modest a, tutti i valori misurati debbono rispettare le soglie minime riportate nella
suddetta Tabella 11.8.

Negli altri casi si pud accettare che su n. 5 risultati di una stessa prova di controllo n. 1 possa non rispettare i
valori minimi richiesti, purché lo scostamento da tali valori non ecceda:

il 3%, per la misura del grado di addensamento;

il 5%, per le misure dei moduli Md e M . d

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

11.6.5 TOLLERANZE DI ESECUZIONE DEI PIANI DI PROGETTO

Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non
superiori a 10 mm, controllati mediante regolo rigido di 4 m di lunghezza (Norma UNI EN 13036-7/2004)
disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore medio dello strato finito deve essere quello previsto in Progetto, con una tolleranza del 5%
purché tale differenza si presenti solo nel 20% dei rilievi effettuati. Salvo documentata diversa prescrizione
della Direzione Lavori, la frequenza delle prove deve rientrare negli intervalli indicati in Tabella 11.8.

Tabella11.8 Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali degli strati finiti
TRAFFIC
CONTROLLI PP o P M o0 L FREQUENZA
Grado di > 98 % AASHTO | > 95 % AASHTO ) 9 .
addensamento Mod. Mod. Ogni 1.000 m “di stesa
Rapporto Md’ / Md > 2.0 >23 Ogni 1.000 m di stesa
>100 (o >80
Modulo di della (o della )
deformazione prest;-izione prestazione Ognl 1.000 m~di stesa
Md [N/mm2] previstain prevista in
Progetto) Progetto)
>190 (o >150 (o
Modulo elastico della della 2
dinamico equivalente prestazione prestazione Ogni 250 m~ di stesa
Med [N/mm<] previstain prevista in
Progetto) Progetto)




Spessore degli strati spessore di spessore di Ogni 500 m? di stesa
progetto progetto
Scostamento con < 10 mm dai piani | < 10 mm dai piani _ _
regolo di Progetto di Progetto Ogni 500 m di stesa
ARTICOLO 12

STRATI DI FONDAZIONE, SOTTOBASE E BASE IN MISTI A LEGANTE IDRAULICO
E/O BITUMINOSO

Le miscele per strati di fondazione, di sottobase e di base trattate in questo articolo si distinguono in misti
cementati e miscele ottenute da riciclaggio in sito di strati esistenti in misto cementato e/o granulare con
I’aggiunta di cemento e/o bitume schiumato e/o emulsione bituminosa. Lo spessore da assegnare agli strati &
fissato dal progetto o, in carenza , dalla Direzione Lavori.

121 MISTO CEMENTATO

12.1.1 GENERALITA’ E DEFINIZIONI

Il misto cementato pud essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego

(misto granulare) o aggregati riciclati trattati in impianto di lavorazione ai sensi del D.M. 5 Febbraio
1998, confezionata in impianto con un legante idraulico (cemento) ed acqua. L’aggregato grosso € quello di
dimensione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 mm, dove con d si indica la dimensione dello
staccio inferiore e con D quella dello staccio superiore. L’aggregato fine & quello di dimensione d uguale a
zero e D minore o uguale a 6.3 mm. La miscela di aggregati e legante deve assumere, dopo un adeguato
tempo di stagionatura, una resistenza meccanica durevole ed apprezzabile mediante prove eseguibili su
provini di forma assegnata, anche in presenza di acqua o gelo.

12.1.2 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI
121.2.1 AGGREGATI LAPIDEI DI PRIMO IMPIEGO

L aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee,
da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a
spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 12.1. L aggregato fine deve essere costituito
da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche riassunte nella Tabella 12.2.

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei la vori, I’lmpresa é tenuta a predisporre la qualificazione
degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere
rilasciata da un laboratorio di fiducia dell”’ Amministrazione.



Tabella 12-1 Requisiti dell’aggregato grosso di primo impiego per la formazione
di misti cementati

Indicatori di qualita Unita di Livelli di traffico
Parametro Normativa misura PPeP LeM

Resistenza alla
frantumazione Los Angeles UNIEN 1097-2 % <30 =40
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 40 40
Resistenza al gelo/ C.N.R.n. 80 % <30 <30
disgelo ( Sla)( *)
Percentuale di particelle
frantumate UNI EN 933-5 % >30 -
Passante allo staccio
0.063 mm UNI EN 933-8 % <1 <1
( * ) In zone considerate soggette al gelo

Tabella 12-2 Requisiti dell’aggregato fine di primo impiego per la
formazione di misti cementati

. . R e Livelli di traffico
Indicatori di qualita Unita di
Parametro Normativa misura PPeP LeM
Rocce tenere, alterate 0 CNRBU
scistose 104/84 % =1 =1
Rocce degradabili,
solfatiche o reagenti con CNR BU % <1 <1
. 104/84
alcali del cemento
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % 30<Es<60 | 30<Es<60
. R CNR-UNI
Indice Plasticita 10014 % N.P. 6
S CNR-UNI
Limite Liquido 10014 % <25 <25
12.1.2.2 CEMENTO

Il cemento é un legante idraulico, cioé un materiale inorganico finemente macinato che, mescolato con
acqua, forma una pasta che rapprende e indurisce a seguito di processi e reazioni di idratazione e che, una
volta indurita, mantiene la sua resistenza e la sua stabilita anche sott’acqua.

Saranno impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI EN 197-1: 2001:
- tipo I (Portland);

- tipo Il (Portland composito);

- tipo 111 (d’altoforno);

- tipo IV (pozzolanico);

- tipo V (composito).

| cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/65. Ai fini dell'accettazione,
prima dell'inizio dei lavori, i cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati come previsto dal
DPR 13/9/93 n. 246 e dal D.M. 12/07/93 n. 315. Tale certificazione sara rilasciata dall’Istituto Centrale
per la Industrializzazione e la Tecnologia Edilizia (1.C.1.T.E.), o da altri organismi autorizzati ai sensi del
D.M. 12/07/93 n. 315.



12.1.2.3 ACQUA
L’acqua utilizzata nel confezionamento degli strati deve essere esente da impurita dannose, oli, acidi,
alcali, materia organica, frazioni limo-argillose e da qualsiasi altra sostanza nociva.

12.1.2.4 CENERI VOLANTI

Per modificare le caratteristiche del calcestruzzo possono essere aggiunti materiali inorganici finemente
macinati. E ammesso, inoltre, ’utilizzo di ceneri volanti conformi alla norma UNI EN

450:1995, sia ad integrazione dell’aggregato fine sia in sostituzione del cemento. La quantita in peso di
ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche

meccaniche, sara stabilita con prove di laboratorio, nella fase di studio delle miscele e comunque non potra
superare il 40% del peso di cemento indicato in prima istanza. Indicativamente ogni

punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.

12.1.3 COMPOSIZIONE DELLE MISCELE

La miscela di aggregati (misto granulare) da adottarsi per la realizzazione del misto cementato deve avere
una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 12.6 quando si utilizzano
aggregati lapidei di primo impiego e in Tabella 12.7 quando si utilizzano aggregati riciclati.

Tabella 12-6 Requisiti granulometrici della miscela di aggregati di primo impiego per
misti cementati

. . Traffico
Serie (Srtwilr%l UNI PPop | Lo M
Passante totale in peso
315 100 100
22.4 80/100 -
20 72/90 65/100
12 53/70 45/70
8 40/55 35/60
4 28/40 23/45
2 8/18 6/14
0.125 6/14 207
0.075 5/10 -

Tabella 12-7 Requisiti granulometrici della miscela di aggregati

riciclati per misti cementati

Serie stacci Passante totale in
UNI peso
31.5 100

20 70/100
14 55/78
10 45/65
4 28/42

2 18/30
0.5 8/18
0.125 5/13
0.063 2/10

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




costituenti il misto granulare di base. Tali percentuali saranno stabilite in base ad uno studio della
miscela, effettuato in laboratorio, secondo quanto previsto dal B.U. CNR N.

29/72 sulla base del guale verranno anche identificati i valori di massa volumica del secco e di resistenza
da utilizzare nelle prove di controllo. Le miscele adottate dovranno possedere i requisiti

riportati nella Tabella 12.8.

Tabella 12-8 Requisiti meccanici dei misti cementati

Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressionea | CNR 29/72 25<Rc<4.5

168 ore N/mm?2
Resistenza a trazione CNR 97/84 Rt= 0.25 N/mm?2

indiretta a 168 ore
(Prova Brasiliana)®

° | provini per la prova di trazione indiretta sono gli stessi impiegati per la prova di
compressione (CNR BU 29

Per particolari casi & facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7.5
N/mm? . Nel caso in cui il misto cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di
degrado per gelo-disgelo, é facolta della Direzione Lavori richiedere che la miscela risponda ai requisiti
della norma SN 640 509a.

12.1.4 ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L’Impresa € tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare.
Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione dello studio di
composizione effettuato, che non dovra essere pit vecchio di un anno. Dovranno far parte di tale
documentazione anche le curve rappresentative delle variazioni del modulo elastico delle miscele, in
funzione dei giorni di maturazione: da esse sara possibile evincere il raggiungimento dei valori di modulo
delle miscele previsto nel calcolo della pavimentazione. Una volta accettato da parte della Direzione
Lavori lo studio delle miscele, 1I’Impresa deve rigorosamente attenersi ad esso. Nella curva granulometrica
sono ammessi variazioni delle singole percentuali di aggregato grosso di 5 punti e di £2 punti per
I’aggregato fino. In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso. Per la percentuale di cemento
nelle miscele € ammessa una variazione di £ 0.5%.

12.1.5 CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il misto cementato deve essere confezionato mediante impianti automatizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. L’impianto deve comunque garantire
uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele rispondenti a quelle indicate nello studio
presentato ai fini dell’accettazione. La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere
preventivamente e convenientemente sistemata per evitare la presenza di sostanze argillose e ristagni di
acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati. | cumuli delle diverse classi devono essere
nettamente separati tra di loro e I’operazione di rifornimento nei pre-dosatori eseguita con la massima
cura. Non é consentito il mescolamento di cementi diversi per tipo, classe di resistenza o provenienza. Il
cemento e le aggiunte dovranno essere adeguatamente protetti dall’umidita atmosferica e dalle impurita.

12.1.6 ESECUZIONE DEI LAVORI
12.1.6.1 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

La miscela verra stesa sul piano finito dello strat o precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione
Lavori la rispondenza dello stesso ai requisiti prescritti. Ogni depressione, avvallamento o ormaia



presente sul piano di posa deve essere corretta prima della stesa. Inoltre, prima della stesa & necessario
verificare che il piano di posa

sia sufficientemente umido e, se necessario, provvedere alla sua bagnatura evitando tuttavia la

formazione di una superficie fangosa.

12.1.6.2 POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La stesa verra eseguita impiegando macchine finitrici vibranti. 1l tempo massimo tra I’introduzione
dell’acqua nella miscela del misto cementato e I’inizio della compattazione non dovra superare i 60
minuti. Le operazioni di compattazione dello strato devono essere realizzate con apparecchiature e
sequenze adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste. In generale, é preferibile
che le operazioni di addensamento siano eseguite prima con rullo a ruote vibranti e dopo con rullo
gommato; in alternativa si possono utilizzare rulli misti vibranti-gommati. L'idoneita dei mezzi di
costipamento verra determinata dalla Direzione Lavori sulla base dei risultati ottenuti su stese sperimentali
in campo prove utilizzando le stesse miscele messe a punto con lo studio di laboratorio.

La stesa della miscela non deve di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a

0°C e mai sotto la pioggia. Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento,
ventilazione) comportino una elevata velocita di evaporazione, & necessario provvedere ad una adeguata
protezione delle miscele sia durante il trasporto che durante la stesa. Il tempo intercorrente tra la stesa di
due strisce affiancate non deve superare di norma le due ore per garantire la continuita della struttura.
Particolari accorgimenti devono adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti
con fogli di polietilene o materiale similare. Il giunto di ripresa deve essere ottenuto terminando la stesa
dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola al momento della ripresa della stesa. Se non si fa
uso della tavola si deve, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare 1’ultima parte dello strato
precedente, in modo che si ottenga una parete perfettamente verticale. Non devono essere eseguiti altri
giunti all’infuori di quelli di ripresa.

12.1.6.3 PROTEZIONE SUPERFICIALE DELLO STRATO FINITO

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e finitura dello strato, deve essere applicato un
velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 kg/m2 (in relazione al tempo ed
alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto) e successivo spargimento di sabbia. Il
tempo di maturazione protetta non dovra essere inferiore a

72 ore, durante le quali i | misto cementato dovra essere protetto dal gelo. Il transito di cantiere potra
essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui é stata effettuata la stesa e
limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate sono consentite solo se previste nella determinazione
della resistenze raggiunta dal misto. Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o
da altre cause devono essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell’Impresa.

12.1.7 CONTROLLI

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

12.1.7.1 CONTROLLO DELLE FORNITURE

Oltre ai controlli iniziali necessari per I'accettazione, anche in corso d'opera, per valutare che non abbiano a
verificarsi variazioni nella qualita dei materiali, devono essere effettuate prove di controllo su campioni
prelevati in contraddittorio con la Direzione dei Lavori. Il controllo della qualita de i misti granulari di
primo impiego o riciclati impiegati per la formazione del misto cementato, deve essere effettuato mediante
prove di laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il numero dei campioni
dipende dall'eterogeneita dei materiali interessati; per ogni approvvigionamento omogeneo la numerosita
delle prove di attitudine deve rispettare i criteri quantitativi riportati nelle Tabella 12.9 e Tabella 12.10 per
ogni tipo di controllo da effettuare, salvo diverse e documentate prescrizioni della Direzione dei Lavori.



12.1.7.2 CONTROLLI DELLE MISCELE PRELEVATE IN FASE DI POSA IN
OPERA

Il prelievo del misto cementato fresco avverra in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni
prelevati alla vibrofinitrice saranno effettuati, presso un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione, i
controlli della distribuzione granulometrica dell'aggregato e la verifica delle caratteristiche di resistenza
meccanica. La resistenza a compressione di ciascun prelievo sara ottenuta come media dei valori di 4
provini, confezionati e portati a rottura secondo quanto previsto dal CNR B.U. n.29/72. La resistenza a
trazione indiretta di ciascun prelievo sara ottenuta come media dei valori determinati su 4 provini,
confezionati secondo quanto previsto dal B.U. CNR n.29/72 e portati a rottura secondo quanto previsto
dal CNR B.U. n.97/84. | valori rilevati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati
nella documentazione presentata prima dell'inizio dei lavori, ai sensi di quanto previsto al § 12.1.4

Il numero e la tipologia dei controlli da effettuare sul misto cementato prelevato al momento della posa in
opera € riportato nella Tabella 12.11, salvo diverse e documentate prescrizioni della Direzione dei Lavori.

Tabella 12-9 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei misti granulari
di primo impiego

Controllo Frequenza Requisiti
Aggregato grosso Settimanale Tabella12-
Aggregato fino Settimanale Tabella12-
Granulometria Settimanale Tabella 12-

Tabella 12-10 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei misti granulari

riciclati
Controllo Frequenza Requisiti

. : Iniziale e per ogni lotto
Materialicomponenti impiegato Tabella 12.
Aggregato grosso !n|2|_ale e per ogni lotto Tabella 12-

impiegato

. Iniziale e per ogni lotto
Aggregato fino impiegato Tabella 12-

. Iniziale e per ogni lotto
Granulometria impiegato Tabella 12-

12.1.7.3 CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI

Il livello prestazionale degli strati posti in opera pud essere accertato, in relazione alle caratteristiche del
materiale impiegato, attraverso il controllo dell'addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto
dalle prove AASHTO di laboratorio e attraverso il controllo della capacita portante. A compattazione
ultimata, la massa volumica in sito non deve essere inferiore al 98% del valore di riferimento (ottimo)
misurato in laboratorio sulla miscela di progetto dichiarato prima dell’inizio dei lavori. Le misure della
massa volumica sono effettuate secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 22.



Portanza e detrazioni

La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito siano non inferiori a quelle
previste nel Progetto delle sovrastrutture e siano conformi a quanto dichiarato prima dell'inizio dei lavori
nella documentazione presentata dall'lmpresa, ai sensi di quanto indicato al

8 12.1.4. La metodologia di indagine impiegata dovra essere tale da fornire, parametri di controllo identici,
0 comunque direttamente confrontabili, con quelli utilizzati nel calcolo della

pavimentazione.

Tabella 12-11 Frequenza dei controlli e requisiti dei misti cementati
prelevati nella fase di posa in opera

Controllo Frequenza Requisiti

o Giornaliera oppure ogni 2500 m® Curva
Granulometria miscela

di stesa granulometrica
- . i _ _ di nronetto
Resistenza a compressione a Giornaliera oppure ogni 2500 m*=
168 ore (CNR B.U. n.29/72) | di stesa Tabella12-
Resistenza a trazione indiretta )
Giornaliera oppure ogni 2500 m
a 168 ore (Prova brasiliana) PP g Tabella12-

(CNRB.U. n.97/84) (*) di stesa

(*) I provini per la prova di trazione indiretta sono dello stesso tipo di quelli confezionati per
la prova di compressione (CNR B.U. 29)

A tale scopo, sono ammesse sia prove puntuali (prove di carico con piastra secondo la Norma CNR B.U.
n. 146/92) sia prove ad elevato rendimento eseguite con il Falling Weight Deflectometer (ASTM
D4694/96) per la determinazione del modulo elastico dinamico E. Sono ammesse sia prove effettuate
direttamente sullo strato (prove di carico con piastra, rilievo delle deflessioni con Falling Weight
Deflectometer), sia prove effettuate sullo strato ricoperto (con Falling Weight Deflectometer).

In ogni caso i valori dei moduli di deformazione Md valutati al primo ciclo di carico nell'intervallo tra 0,15

e 0,25 N/mm?2 secondo la Norma CNR B.U. n.146/1992, rilevati in un tempo compreso tra 3 e 12 ore
dal termine della compattazione, non potranno essere inferiori ai valori limite riportati nella Tabella
12-, o ai limiti indicati in Progetto quando questi ultimi siano superiori.

| valori del modulo elastico dinamico Med ricavati con il Falling Weight Deflectometer da rilievi
effettuati dopo 7 giorni o dopo 60 giorni dalla posa in opera non potranno essere inferiori ai valori limite
riportati nella Tabella 12.12, o ai valori indicati nel Progetto quando questi ultimi siano superiori.

In alternativa alle misure di portanza, € ammesso il controllo basato sulla resistenza a compressione e
sulla resistenza a trazione indiretta del materiale prelevato all’atto della stesa, secondo le modalita di cui
al paragrafo 12.1.6.2. Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, tutti i
valori di portanza dello strato di misto cementato dovranno essere non inferiori ai valori limite previsti.

Tolleranze sui risultati

A discrezione della Direzione Lavori possono essere ammesse le seguenti tolleranze sui risultati delle
prove di controllo.
Per ciascun tipo di prova, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come puo avvenire
per lavori di entitd molto modesta, tutti i valori misurati debbono rispettare le soglie minime riportate
nella suddetta Tabella 12.12.
Negli altri casi si pud accettare che su n. 5 risultati di una stessa prova di controllo n. 1 possa non rispettare
i valori minimi richiesti, purché lo scostamento da tali valori non ecceda:

il 3%, per la misura del grado di addensamento;



il 5%, per le misure del modulo Md ;

Per le prove deflettometriche ad alto rendimento la media dei valori del modulo elastico dinamico Med,
ricavata da almeno 12 determinazioni, non dovra essere inferiore ai valori minimi prestabiliti. Puo essere

tollerato un o scostamento da tali valori minimi, purché lo scostamento stesso non ecceda il 10%.

Tabella 12-12 Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali degli strati finiti

TRAFFICO
CONTROLLI FREQUENZA
PP P M L
Sragoc Giornaliera oppure
adneasamanto > 98 % AASHO Mod. ogni 1000 m” di stesa
Ya/Ydmax,laboratorio [70]
Modulo di ) :
deformazio;me > 150 =150 =120 > 120 @ .
Mg [N/mm?] iornaliera oppure
(da prova con piastra tra 3 4 2 3 ogni 1000 m™ di stesa
e 12 ore dalla (o della prestazione prevista in progetto)
compattazione) . ) ) .
Modulo elastico 7aq. | 7aq. ! 7aq. ! 79g. |
dinamico ig 160gg | ' 9916009 |" 99 |60gg |" 9 60gg
H > i > i > F
M Nlmm2 " AT b T P o T b . 2
(da r?l?evli: con ng§0937 2000~ ol 1600; 2500 1300~ 2000 1000:" 1200 Qoni2s0m: disesa
o 60 giomi dalla y s i=
compattazione) (o della prestazione prevista in progetto)
Spessore a mezzo spessore di | spessoredi | spessoredi | spessore di . 2
di carotaggi progetto progetto progetto progetto RESNm: diska
Regolarita dei piani | < 10 mm dai | < 10 mm dai | < 10 mm dai | < 10 mm dai 2
conregoloda4 m piani di piani di piani di pianidi | Ogni 250 m” di stesa
(scostamento) progetto progetto progetto progetto
(™) Per rilievi effettuati tra 7 e 60 giorni dalla posa in opera é ammessa l'interpolazione dei valori limite indicati per i
moduli elastici equivalenti "E”.

In funzione del livello di traffico (ved. Tabella 12.12), o comunque sulla base delle indicazioni
riportate all'interno della relazione specialistica che costituisce parte integrante del progetto,
dovranno essere rispettati i valori minimi prestazionali richiesti a 6099 (Med progetto). Se
indichiamo con (Med 60gg) il valore del modulo dinamico ottenuto a seguito delle risultanze
sperimentali a 60gg, in caso di mancato raggiungimento di (Med progetto) saranno applicate le

seguenti detrazioni:

se 1.2*Med progetto > Med 60gg > 0.95*Med progetto se

Med 60gg >1.2*Med progetto

se 0.95*Med progetto > Med 60gg > 0.90*Med progetto se

0.90*Med progetto > Med 60gg > 0.80*Med progetto se Med

60gg < 0.80*Med progetto

nessuna detrazione
10% di detrazione
10% di detrazione
20% di detrazione

rifacimento dello strato



Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto
Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non
superiori a 10 mm, controllati mediante regolo rigido di 4 m di lunghezza (Norma UNI EN 13036-7/2004)
disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore medio dello strato finito deve essere quello previsto nel Progetto, con una tolleranza del 5%
purché tale differenza si presenti solo nel 20% dei rilievi effettuati. Lo spessore dello strato viene
determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per ogni carota)
rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a
quello di progetto, di oltre il 5%. Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il
tratto omogeneo, una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni mm di materiale mancante. Per
carenze superiori al 20% dello spessore di progetto si impone la rimozione dello strato e la successiva
ricostruzione a spese dell’Impresa. Salvo documentata diversa prescrizione della Direzione Lavori, la
frequenza delle prove deve rientrare negli intervalli indicati in Tabella 12.12.

ARTICOLO 13

STRATI DELLA PAVIMENTAZIONE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A
CALDO

13.1 GENERALITA’ E DEFINIZIONI

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

Essi si distinguono in conglomerati bituminosi “tradizionali”, se confezionati con bitume semisolido (tal
guale) e conglomerati bituminosi ad elevate prestazioni, se confezionati con bitume modificato. Per i
conglomerati ad elevate prestazioni sono previsti due tipi di legante, uno a modifica “Medium” ed uno a
modifica “Hard”.

13.2 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI

13.2.1 AGGREGATI

Gli aggregati lapidei di primo impiego risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi , degli
aggregati fini e del filler che puo essere proveniente dalla frazione fine o di additivazione: tali aggregati,
insieme all’eventuale conglomerato riciclato, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi.
Aggregato grosso: designazione attribuita agli aggregati di dimensione d uguale o maggiore di 1 mme D
maggiore di 2 mm, dove con d si indica la dimensione dello staccio inferiore e con D quella dello staccio
superiore.
Deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali
tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi
potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nelle Tabelle 13.1, 13.2 e 13.3. Per la miscela di aggregato grosso utilizzata
negli strati di usura deve essere misurato il valore di CLA per ogni pezzatura utilizzata, compresa la
sabbia (roccia di provenienza) ed il fresato: il valore di CLA misurato sulle singole pezzature, escluso il
passante a 6.3 mm, deve essere > 40. Il valore del CLA medio di riferimento della miscela di inerti > 2 mm,
indicato in Tabella 56.3, viene calcolato con la seguente procedura:

- Si misura la massa volumetrica apparente di tutte le pezzature escludendo il passante a

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



- Le nuove percentuali d’impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche utilizzando le
masse volumetriche apparenti, determinate all’inizio della procedura, e vengono riportate anch’esse
a100% ;

- Il valore CLA viene calcolato dalla sommatoria dei prodotti delle percentuali volumetriche di ogni
pezzatura utilizzata (compresa la sabbia) per il relativo valore di CLA, divisi per 100 (
(3. CLAI*MVAI)/100) ).

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

Aggregato fine: designazione attribuita agli aggregati di dimensione d uguale a zero e D minore o uguale
a 4 mm. Deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione e possedere le caratteristiche
riassunte nelle Tabella 13.4. Per gli aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto allo staccio 2
mm non deve superare il 10 % qualora gli stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA < 40.

Tabella 13-1 Requisiti dell’aggregato grosso per strato di base

Indicatori di qualita Livelli di traffico
Parametro Normativa Unita di
misura | PPeP M L

Los Angeles \ / UNI EN 1097-2 % 25 30 40
Micro Deval Umida ‘' / | UNIEN 1097-1 % 20 25 35
Quantita di frantumato - % >90 >70 50
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 40 40 40
Resistenza al gelo (DSla) C.N.R.n. 80 % 30 30 <30
Spogliamento UNI EN 12697-1 % <5 <5 <5
Passante allo 0.063 EN 933-1 % <1 <1 2

() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida pud risultare
maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti
inferiore 0 uauale alla somma dei valori limite indicati

Tabella 13-2 Requisiti dell’aggregato grosso per strato di binder

Indicatori di qualita Livelli di traffico
Parametro Normativa Unita di
misura PPeP M L
Los Angeles UNI EN 1097-2 % 25 30 40
Micro Deval Umida UNI EN 1097-1 % 20 25 35
Quantita di frantumato - % >90 >80 70
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30 30 30
Resistenza al gelo (DSla) C.N.R.n. 80 % 30 30 30
Spogliamento UNI EN 12697-1 % <5 <5 <5
Passante allo 0.063 EN 933-1 % <1 <1 2
Indice appiattimento EN 933-3,4 % 25 30 <35
Porosita EN 1936 % 15 15 <15

() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida pu0 risultare
maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti
inferiore o uauale alla somma dei valori limite indicati




Tabella 13-3 Requisiti dell’aggregato grosso per strato di usura

Indicatori di qualita

Livelli di traffico

Unita
Parametro Normativa di PP P M L
misura
Los Angeles {) UNI EN 1097-2 % 18 20 20 25
Micro Deval Umida '’ [ UNIEN 1097-1 % 15 15 15 20
Quantita di frantumato - % 100 100 100 100
. . UNI EN mm
Dimensione max 933-1 20 20 20 20
Resistenza al gelo (DSia) C.N.R.n. 80 % 30 30 30 30
Spogliamento UNI EN 12697-1 % 0 0 0 0
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 % 1 1 1 2
Indice appiattimento UNI EN 933-3/4 % 20 20 30 30
Porosita UNI EN 1936 % 15 1,5 1,5 1,5
CLA UNI EN 1097-8 % |=45][ 242 [ 240 > 40

() Uno dei due valori

15

dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puod risultare

maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore
o0 uguale alla somma dei valori limite indicati.

Tabella 13-1 Requisiti dell’aggregato fine per strato di base, binder e usura

Indicatori di qualita

Livelli di traffico

Parametro Normativa Unita di
misura PPeP M
Equivalente in Sabbia| UNIEN 933-8 % >50 >50 >40
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. N.P.
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25 <25 <25

Il filler & la frazione passante allo staccio 0.063 mm e proviene dalla frazione fine degli aggregati: pud
essere costituito, inoltre, da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce
idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso, il filler per conglomerati bituminosi a caldo
tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 13.5.

Tabella 13-5 Requisiti del filler

Tutti i livelli di

Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

=15

Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
misura
Spogliamento prEN12697-11 % <5
Passante allo 0.18 EN 933-1 % 100
Passante allo 0.063 EN 933-1 % >80
Indice Plasticita CNR-UNI N.P.
10014
Vuoti Rigden EN 1097-4 % 30-45
Stiffening Power

Rapporto filler/bitume | EN 13179-1 PA >5

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



13.2.2 CONGLOMERATORICICLATO

Per conglomerato riciclato si intende quello proveniente dalla frantumazione in frantoio di lastre o blocchi
di conglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in sito eseguita con idonee
macchine (preferibilmente a freddo:§ 13.4.2.3). Per ogni lavorazione, le percentuali in peso di materiale
fresato definito di “integrazione”, riferite al totale della miscela de gli inerti, devono essere comprese nei
limiti riportati nella Tabella 13.6. La provenienza del conglomerato riciclato pud essere diversa a seconda
dello strato per il quale verra i mpiegato:

- per lo strato di base pud essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza
(usura, binder, base);

- per il binder puo essere impiegato materiale proveniente da vecchi strati di collegamento ed usura;

- per lo strato di usura, infine, si pud utilizzare materiale proveniente solo da questo strato.

La percentuale e la provenienza del conglomerato riciclato da impiegare deve essere obbligatoriamente

dichiarata nello studio di progetto della miscela che I’lmpresa é tenuta a presentare alla Direzione
Lavori.

Tabella 13-6 Composizioni indicative dei formulati per C.B.

COMPOSIZIONE
Tipidi Strati di Materiali freschi Materiali fresati Attivanti Chimici
Conglomerato | impiego | (% di impiego nella (% di impiego nella Funzionali [A.C.F ]
miscela) miscela) (% in peso riferito al
bitume)
Base =70 < 30 <10
CB “Normali™ Binder =75 <25 <5
Usura =80 <20 <5
Base =70 =30 =10
CBM "Medium” Binder =75 <25 <5
Usura =80 =20 =5
Base =80 <20
CBH "Hard” Binder =85 <15 0
Usura =90 =10 0

13.2.3 LEGANTE

13.23.1 BITUME SEMISOLIDO (TAL QUALE)

| bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente
solubili in solfuro di carbonio e dotati di capacita legante.

| leganti bituminosi semisolidi impiegati senza alcun trattamento sono quei bitumi per uso stradale di
normale produzione di raffineria impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi a caldo
tradizionali. A seconda della temperatura media della zona di impiego il bitume deve essere del tipo 50/70
oppure 80/100 con le caratteristiche indicate nella tabella 61.1 con preferenza per il 50/70 per le
temperature piu elevate.

Ai fini dell ‘accettazione, prima dell ’inizio dei la vori, I’'Impresa é tenuta a predisporre la qualificazione
del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati: essa sara rilasciata dal produttore o da

un Laboratorio di fiducia del/’Amministrazione.



13.2.3.2 BITUMI MODIFICATI CON ADDITIVI

I bitumi modificati rappresentano quei leganti per uso stradale di nuova generazione, che garantiscono una
maggiore durata a fatica delle miscele bituminose rispetto a quelle impieganti bitumi di base o che
riducono I’attitudine alla deformazione permanente dei conglomerati o consentono di ottenere altri risultati

non raggiungibili con I’impiego di bitumi semisolidi tal quali.

Tabella 13-7 Requisiti del bitume semisolido tal quale per conglomerati bituminosi tradizionali

Bitume tal quale
parametro Mormativa unita di tipo tipo
misura 50/70 80/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento UNIEN 1427 °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) UNIEN 12593 °C <-8 <-8
Solubilita UNI EN 12592 % =99 =99
V;SDCO.?”& dinamica a 160°C, ¥| £y 430722 Paes | 2015 | 20,10
=10s
Valori dopo RTFOT EN 12607-1

Volatilita EN 12607 % =05 =05
Penetrazione residua a 25°C EN 1426 % =50 =50
Incremento del punto di o
Rammollimento EN 1427 C <9 <9

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

- Bitume con modifica “MEDIUM” ;

- Bitumi con modifica “HARD”.

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

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

La produzione di bitumi modificati pud avvenire anche agli impianti di fabbricazione dei
conglomerati bituminosi, certificati in Qualita , purché i bitumi prodotti abbiano le caratteristiche richieste
nella Tabella 13.8. In questo caso sul bitume base modifica devono essere controllati almeno i valori del

punto di rammollimento P.A. e della penetrazione a 25°C.

Bitumi con modifica MEDIUM

I bitumi con modifica MEDIUM possono essere impiegati nelle miscele di base, binder e usura e vanno

usati quando i bitumi tal quali non rientrano nelle caratteristiche richieste o non consentano di ottenere le



volute prestazioni dei conglomerati bituminosi per tali strati. La modifica deve conseguire sul legante i

risultati riportati nella Tabella 13.8.

Bitumi con modifica HARD

| bitumi a modifica “HARD?”, pur essendo utilizzabili in tutte le miscele, sono pero utilizzati per la
realizzazione di conglomerati bituminosi ad alto modulo con elevata durata a fatica . La modifica deve

conseguire sul legante i risultati riportati nella Tabella 13.8.

Tabella 13-8 Requisiti dei bitumi con modifica MEDIUM e HARD per conglomerati bituminosi ad
elevate prestazioni

Bitume
Parametro Normativa unita di Modifica | Modifica

misura MEDIUM HARD
Penetrazione a 25°C EN 1426 dmm 50-70 50/70
Punto di rammollimento EN 1427 °C =60 =270
Punto di rottura (Fraass) EN 12593 °C <-10 <-15
\_/|1$0csc3‘5|ta dinamica a 160°C, vy PrEN 13072-2 Pies 20,25 =204
Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 % > 50% >275%
Stabilita allo stoccaggio 3gg a =3 <3
180°C

Variazione  del punto  di EN 13399 c

Rammollimento
Valori dopo RTFOT| EN 12607-1
Volatilita EN 12607 % <08 <08
Penetrazione residua a 25°C EN1426 % > 60 =60
Incremeqto del punto di EN1427 °c <5 <5
Rammollimento

Certificazione di gualita
| bitumi modificati da impiegare nelle lavorazioni, devono essere forniti da Produttori “Certificati in

Qualita” che dimostrino la disponibilita di un efficiente sistema per il controllo qualitativo della
produzione.

Le verifiche di rispondenza, in conformita a quanto previsto dalle Norme UNI EN 1SO 9002/94, devono
essere certificate da Enti riconosciuti, in conformita alla Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n°
2357 del 16.05.199 6 (Gazzetta Ufficiale n° 125 del 30.05.1996).

La D.L. potra effettuare in contraddittorio ed a spese dell’Impresa, in ogni momento a suo insindacabile
giudizio, in cantiere, alla stesa ed in impianto, prelievi e controlli sul prodotto finito. La non rispondenza dei
requisiti, comporta, dopo eventuale ulteriore verifica, la sospensione dei lavori sino alla risoluzione delle
anomalie rilevate e/o I’applicazione delle detrazioni previste.

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

Attivanti d ion

Gli attivanti d’adesione sono additivi tensioattivi che favoriscono I’adesione bitume - aggregato, utilizzati
per migliorare la durabilita all’acqua delle miscele bituminose.

Il loro dosaggio va specificato obbligatoriamente nello studio della miscela e puo variare a seconda delle
condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. La scelta del tipo e
del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo
spogliamento e di durabilita all’azione dell’acqua riportate nelle Tabella 13.9, 13.10, 13.11, 13.12.



L attivante di adesione scelto deve presentare, in ogni caso, caratteristiche chimiche stabili nel tempo
anche se sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni). Per immettere le
sostanze tensioattive nel bitume devono essere impiegate attrezzature idonee, al fine di garantire 1’esatto
dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di
separazione cromatografica su strato sottile.

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono prodotti studiati appositamente per migliorare la tecnologia
del riciclaggio e/o I’impiego di riciclati in miscele tradizionali. Essi sono impiegati per rigenerare le
caratteristiche del bitume invecchiato contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare e devono avere
le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella Tabella 13.9. Il dosaggio varia in funzione della
percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso contenuto e pud essere
determinato utilizzando la procedura riportata nella nota ®

13.3 COMPOSIZIONE DELLE MISCELE

La composizione indicativa delle miscele di tipo tradizionale e ad elevate prestazioni sono riportate nella
Tabella 13.6. La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi
per i diversi strati, deve avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella
13.10. La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare attivato
con ACF), riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella.

Il fuso A é da impiegare per strati di usura con spessori superiori ai 4 cm; il fuso B per spessori compresi
tra3 cme 4 cm; il fuso C, infine, per spessori compresi tra 1 e 2 cm.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiego de ve essere determinata mediante lo studio della
miscela con metodo Marshall, in alternativa si potra utilizzare il metodo volumetrico. Le caratteristiche
richieste per i diversi strati sono riportate nella Tabella 13.11, 13.12, 13.13,

13.14 ¢ 13.15.

Tabella 13-9 Requisiti degli Attivanti Chimici Funzionali (ACF)

Attivanti Chimici Funzionali (ACF)
Parametro Normativa Unita di Valore
misura
Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di inflammabilita v.a. ASTMD - 92 °C 200
Viscosita dinamicaa 160°C, | g\ 671908/74 | Pas 0,03- 0,05
=10s
Solubilita in tricloroetilene ASTMD -2042 [ %in peso 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
ASTMD -95 | % in volume 1

Contenuto di azoto ASTMD - 3228 [ % in peso 0,8-1,0

La quantita di ACF da impiegare dipende dalla percentuale teorica del bitume nuovo da aggiungere che si determina mediante la
seguente espressione:
Pn=Pt- (PvxPr)
dove
Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inerti;
Pt = percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo; Pv =
percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti; Pr = frazione di
conglomerato riciclato rispetto al totale della
miscela. Il valore di Pt viene determinato con I'espressione:

Pt=0,035a +0,045b +cd +f
dove:
Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero;
a = % di aggregato trattenuto allo staccio UNI 2 mm;
b = % di aggregato passante allo staccio UNI 2 mm e trattenuto al staccio 0,063 mm;



¢ =% di aggregato passante allo staccio 0,063 mm;

d = 0,15 per un passante allo staccio 0,063 mm compreso tra 11 e 15;

d =0,18 per un passante allo staccio 0,063 mm compreso tra 6 e 10;

d =0,20 per un passante allo staccio 0,063 mm 6;

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

Si procede quindi a costruire, in un diagramma viscosita (a 60 °C) - percentuale di rigenerante (rispetto al legante nuovo), una
curva di viscosita con almeno tre punti misurati:

K = viscosita della miscela composta dal bitume estratto (metodo ASTM D5404-97) e dal bitume aggiunto nelle proporzioni
determinate con le formule precedenti, senza rigenerante.

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

F = viscosita della miscela simile alla preceden te in cui una parte del bitume nuovo & sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 20% in
peso rispetto al bitume aggiunto. La percentuale di rigenerante necessaria si ottiene da questo diagramma

mediante interpolazione lineare alla viscosita di 2000 Pa*s.

Tabella 13-10 Requisiti granulometrici delle miscele di aggregati

Serie stacci Base Binder Usura

UNI (mm) A B
Staccio 315 100 - - -
Staccio 20 70— 95 100 100 -
Staccio 16 - 70 —-100 - -
Staccio 125 45-70 65 - 90 90 - 100 100
Staccio 8 35— 58 50— 73 70-90 70-90
Staccio 4 27— 45 35-55 40 -55 40-60
Staccio 2 20— 35 25— 38 2538 2538
Staccio 0.5 7-21 11-21 12-21 12-21
Staccio 0.25 415 6-16 9-16 9-16
Staccio 0.125 4-10 4-10 611 6-11
Staccio 0.063 4-8 4-8 6-10 6-10

% di bitume 4,0-55 45-60 | 48-6,3 | 50-6,5

Tabella 13-11 Requisiti delle miscele di conglomerato tradizionale e ad elevate prestazioni
studiate con metodo volumetrico

METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione
L Unita di Base Binder | Usura
Condizioni di prova misura
Angolo di rotazione 1.25°+0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/mi
n 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150 100 100
Risultati richiesti

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni \ / % 3-5 3-5 46

( ) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel
seguito con DG

Sulla miscela definita con la pressa giratoria (provini confezionati al 98% della DG ) deve essere

sperimentalmente determinato un opportuno parametro di rigidezza (modulo complesso, UNI EN

12697-26:2003) che deve soddisfare le prescrizioni per esso indicate nel progetto della
pavimentazione ed ha la funzione di costituire il riferimento per i controlli alla stesa.



Tabella 13-12 Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura, binder e base di
conglomerato bituminoso tradizionale e ad elevate prestazioni studiate con metodo

volumetrico
Requisiti meccanici Unita di . Bitume medium
. Bitume tal quale
misura e hard
Resistenza a trazione indiretta a
25°C (**)(CNR 97/84) N/mm? >0.7

>0.6

Perdita di resistenza a trazione
indiretta a 25°C dopo 15 giorni di o <25 <25
immersione in acqua 0
Coefficiente di trazione indiretta a
25°C(**) (CNR97/84) N/mm? >50 >70

(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria



Tabella 13-13 Requisiti delle miscele di conglomerato tradizionale studiate con metodo

Marshall
METODO MARSHALL Strato pavimentazione
. Unita di )
Condizioni di prova S S Base Binder Usura
75 colpi x faccia

Costipamento
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN 9 10 11
Rigidezza Marshall kN/mm >25 >3 >3
Vuoti residui \ / % 47 4-6 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo %
15 giorni di immersione in acqua <25 <25 <25
() La densita Marshall viene indicata nel seguito con DM

Tabella 13-14 Requisiti delle miscele di conglomerato ad elevate prestazioni
(modifica HARD) studiate con metodo Marshall

METODO MARSHALL Strato pavimentazione
L Unita di .
Condizioni di prova misura Base Binder Usura
75 colpi x faccia

Costipamento
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN >18 >18 >17
Rigidezza Marshall kN/mm 4-75 4-75 4-75
Vuoti residui \ / % 4-7 4-6 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo %
15 giorni di immersione in acqllJoa =25 =25 =25
( ) La densita Marshall viene indicata nel seguito con DM

Tabella 13-15 Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura di conglomerato
tradizionale e ad elevate prestazioni studiate con metodo Marshall

Bitume
i . Unita di Bitume .
Requisiti meccanici misura tal quale |\/|eHd;lrJ(;T1 e
Resistenza a trazione indiretta a
25 °C N/mm? >0,7 >0,8
Coefficiente di trazigne indiretta a N/mm?2
25°C ' > 70 > 80

13.4 BINDER AD ALTO MODULO

Questo materiale & ottenuto miscelando gli inerti con percentuali tendenzialmente elevate di un bitume

duro, con penetrazione inferiore a 25 dmm.
Per quanto concerne il tipo di bitume, il requisito progettuale € quello di ottenere una miscela che
conferisca elevata rigidezza flessionale allo strato di collegamento contemporaneamente ad un'elevata
resistenza a fatica. Per il raggiungimento di tali obiettivi sara necessario 1’utilizzo di un bitume tale per
cui il valore del modulo complesso (dinamico) (, alla temperatura di 20°C e alla frequenza di 2 Hz, sia
maggiore di 5500 MPa (UNI EN 12697-26:2004 Annesso C) e che corrisponde a quello richiesto per
questo tipo di materiali (EME Enrobé a Module Elevé) dalle norme francesi (NF P 98-140). La verifica
strutturale del dimensionamento degli interventi ¢ stata fatta considerando la presenza di un materiale che



garantisca il valore minimo del modulo complesso dinamico di 8000Mpa. | valori succitati in tal caso
rappresentano la condizione necessaria per il requisito di idoneita della miscela da parte della D.L..

| valori dei moduli sopra riportati rappresentano dei valori minimi che dovranno essere ottenuti in
laboratorio su provini realizzati con la miscela di conglomerato prelevata in sito ed addensati con la pressa
giratoria alla densita di progetto.

Qualora i valori di modulo complesso e/o il valore del grado di addensamento non fossero raggiunti

dall’impresa in fase di esecuzione dei lavori, la D.L. potra richiedere la rimozione del materiale steso e la
ri-esecuzione dei lavori.
Fuso granulometrica per binder alto modulo: vedi valori riportati in tabella 13-16

Tabella 13-16 Fuso granulometrico per Binder ad alto modulo

Serie crivelli e setacci  Passante totale % in
UNI peso
Crivello 30 -
«“ 25 100
« 20 -
« 15 65+ 85
10 55+ 75
« 5 35+ 55
Setaccio 2 25+ 38
« 0,4 10+ 20
« 0,18 5+15
« 0,075 4+ 8

CTl e Rt: vedi valori riportati in tabella 13-17

Tabella 13-17 CTI e Rt per Binder ad alto modulo

Rt N/mm? CTI N/mm#
0,95 = 1,55 >80

Indice dei vuoti per binder alto modulo: vedi valori riportati in tabella 13-18

7Coefficiente di trazione indiretta CTI = /2 D*Rt/Dc

Dove: D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino; Dc = deformazione a rottura; Rt =
resistenza a trazione indiretta



Tabella 13-18 Indice dei vuoti della miscela di Binder ad alto modulo

METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione
Binder Alto Modulo
N s confezionato
Condizioni di prova Unita di misurd ) pisume modificato
Angolo di rotazione 1.25° +0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 12 -15
Vuoti a 120 rotazioni \ / % 3-5
Vuoti a 200 rotazioni % >2

() La densita ottenuta con 120 rotazioni della pressa giratoria viene indicata
nel seguito con DG

Studio della miscela di progetto: I’impresa proporra alla D.L. uno studio di una miscela per binder

“alto modulo” nel rispetto delle prescrizioni.

Bitume: al fine del perseguimento delle prestazioni richieste nella realizzazione della miscela I’impresa
potra utilizzare i bitumi che riterra piu idonei, con preferenza per bitume con modifica HARD. Come
indicazione si riportano le caratteristiche richieste ad un bitume con modifica HARD per binder ad alto

modulo, altrimenti si veda la Tabella 13.8.

: Ry AR Modifica
Parametro Normativa unita di misura HARD
Penetcazione a 25°C EN 1426 dmm 10/30
Puato di rammollimento EN 1427 °C >70
Punto di rottuca (Fraass EN 12593 °C <-5
Viscosita dinanuca a 160°C. 7= 1057 P<EN 13072-2 Paes 208
Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 %% > 70%
Stabilita allo stoccaggio 3z a 180°C R X
S CASE SR EN 13399 °c <4

EN 12607-1

EN 12607 %% <08
Penetrazione residua a 23°C EN1426 %% =60
Incxi—;z‘_e‘uto del punto d: EN1427 oC <5
Rammollimento

Tab 13.18-2 : Caratteristiche richieste per Bitume con modifica Hard per Binder ad alto modulo

135 ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L’Impresa & tenuta a presentare alla Direzione Lavori, per ciascun cantiere di produzione, lo studio di
progetto della miscela che intende adottare, in originale e firmato dal responsabile del/’/mpresa.

Esso deve essere corredato da una completa documentazione degli studi effettuati e contenere i risultati
delle prove di accettazione e d’idoneita delle miscele di progetto e di tutti gli elementi

che la compongono (aggregati, leganti, additivi); tali prove devono essere eseguite presso un
laboratorio di fiducia del/’Amministrazione.

Durante i lavori | 'Impresa dovra attenersi rigorosamente alla formulazione di progetto accettata, operando
i controlli di produzione e di messa in opera secondo il Sistema di Qualita da essa adottato. Presso i
Cantieri di produzione deve essere a disposizione della Amministrazione un registro, vidimato dallaD.L.,
in cui siano riportati tutti i controlli di qualita operati dall impresa con i risultati ottenuti.



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

Tolleranze sui risultati

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’aggregato grosso di +
5 punti percentuali per lo strato di base e di + 3 punti percentuali per gli strati di binder ed usura; sono
ammessi scostamenti dell’aggregato fino contenuti in £ 2 punti percentuali; scostamenti del passante allo
staccio UNI 0,063 mm contenuti in £ 1,5 punti percentuali. Per la percentuale di bitume ¢ tollerato uno
scostamento di + 0,25%. | precedenti valori devono essere rispettati sia dalle miscele prelevate alla stesa,
sia dalle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di
ancoraggio.

13.6 ESECUZIONE DEI LAVORI

13.6.1 CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

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

Al fine di garantire il perfetto essiccamento e 1’uniforme riscaldamento della miscela, nonché una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati, la

produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita. Si possono impiegare
anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a
peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

In ogni caso, I’impianto deve garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione: ogni impianto deve, poi,
assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al momento
della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.

Se & previsto I’impiego di conglomerato riciclato, I’impianto deve essere attrezzato per il
riscaldamento separato del materiale riciclato ad una temperatura compresa tra 90°C e 110°C. Per evitare
che sostanze argillose e ristagni di acqua possano compromettere la pulizia degli aggregati, la zona
destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata:
inoltre, i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e I’operazione di
rifornimento nei predosatori deve essere eseguita con la massima cura.

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso riciclato deve essere al coperto. L’umidita del conglomerato
riciclato prima del riscaldamento deve essere comunque inferiore al 4%, Nel caso di valori superiori
I’impiego del riciclato deve essere sospeso.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in misura
tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. L’umidita degli
aggregati all’uscita dell’essiccato re non deve superare lo 0,25% in peso. La temperatura degli
aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180° C e quella del legante tra 150°
Ce 17 0° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

13.6.2 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

La preparazione delle superfici di stesa va eseguita prima della realizzazione di uno strato di
conglomerato bituminoso allo scopo di garantire una adeguata adesione all’interfaccia mediante
I’applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A
seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione
corrispondente prendera il nome rispettivamente di mano di ancoraggio e mano d’attacco.



Per mano di ancoraggio si intende I’applicazione di emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita
sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso
allo scopo di riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte superficiale e fornendo, al
contempo, una migliore adesione per I’ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine é rappresentato da una emulsione bituminosa cationica al

55%, le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 13.19, applicata con un dosaggio di bitume residuo
almeno pari a 1,0 kg/m?,

Per mano d’attacco si intende 1’applicazione di una emulsione bituminosa a rottura media

oppure rapida (in funzione delle condizioni di utilizzo) al di sopra di una superficie di conglomerato
bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, con lo scopo di evitare possibili scorrimenti
relativi aumentando I’adesione all’interfaccia tra i due strati.

Il dosaggio del materiale da impiegare, nonché le sue caratteristiche, variano a seconda che 1’applicazione
riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione: nel caso di
nuove costruzioni, si utilizzera una emulsione bituminosa cationica (al

60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 13.19 dosata in modo che
il bitume residuo risulti pari a 0.30 kg/m2 Se il nuovo strato deve essere realizzato sopra una
pavimentazione esistente & consigliato I’utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le
caratteristiche riportate in Tabella 13.19 dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.35 kg/m?.

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

Nel caso in cui il conglomerato bituminoso debba essere steso su pavimentazione precedentemente fresata,
e ammesso 1’utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un
massimo del 55 % di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume
residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati nella Tabella 13.19 per ciascun tipo
di emulsione.

Prima dell’inizio dei lavori, ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, 1I’Impresa é tenuta a
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati.

Tabella 13-19 Requisiti delle emulsioni bituminose cationiche per mani di ancoraggio e di
attacco

Indicatore di qualita Normativa Un_|ta di'| Modificata Cationica
misura 70% 55% 60% | 65%
Polarita UNI EN 1430 >0 >0 >0 >0
i 0,
Conten“feggacq”a % | UNIEN 1428 | % 30 1 45 2 |452|352
oonteputod L unien1431 | % | 70 1 | s52  |e02|652
Flussante (%) CNR 100/84 % 0 1-6 1-4 1-4
Viscositd Englera20 C | UNIEN 12846 E >20 2-6 5-10 | 15-20
Sedimentazione a 5 gg UNI EN 1430 % <5 <5 <10 | <8
Residuo bituminoso
Penetrazione a25 C UNI EN 1426 dmm 50-70 >70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 C > 65 > 35 >40 | >40
Ritorno elastico a 25°C UNI EN 1430 % >75

13.6.3 POSA IN OPERA DELLE MISCELE

I conglomerati bituminosi saranno posti in opera mediante macchine vibrofinitrici in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento: in ogni caso, le vibrofinitrici devono lasciare uno
strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a
segregazione degli elementi litoidi piu grossi.

Nella fase di stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I’impiego



di due finitrici: qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con
emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera
danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

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

Si devono programmare e realizzare le sovrapposizioni dei giunti longitudinali tra i vari strati in maniera
tale che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due
fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il conglomerato dovra essere trasportato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa mediante mezzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per
evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni: inoltre, la temperatura della
miscela all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento
non inferiore a 140° C.

Qualora le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro, si dovra
procedere alla sospensione del la stesa: gli strati eventualmente compromessi devono essere
immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell’Impresa.

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

L addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati, di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento
delle massime densita ottenibili. Per lo strato di usura pud essere utilizzato un rullo tandem a ruote
metalliche del peso massimo di 15t.

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

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

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

Prima di stendere il conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato, al fine di
garantire I’ancoraggio dei due strati, si dovra procedere alla rimozione della sabbia eventualmente non
trattenuta dall’emulsione stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso: nel caso di stesa
in doppio strato, essi devono essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa
non sia realizzata entro le 24 ore successive tra i due strati deve essere interposta una mano di attacco di
emulsione bituminosa in ragione di 0,3 kg/m? di bitume residuo. La miscela bituminosa del binder e del
tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in
progetto.

13.7 CONTROLLI

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

13.7.1 CONTROLLO DELLE FORNITURE

Oltre ai controlli iniziali, necessari per 1’accettazione, anche in corso d’opera, per valutare che non si
verifichino variazioni nella qualita dei materiali, potranno essere effettuate prove di laboratorio su
campioni prelevati in contraddittorio con la D.L.

Il controllo della qualita dei misti granulari di primo impiego e del conglomerato da riciclare (fresato)
deve essere effettuato mediante prove di laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della
miscelazione. Il controllo della qualita del bitume dovra essere eseguito su campioni prelevati all’impianto



direttamente dalla cisterna. 1l numero dei campioni deve rispettare i criteri quantitativi riportati nella
Tabella 13.20 per ogni tipo di controllo da effettuare, salvo diverse e documentate prescrizioni della D.L.
| requisiti da soddisfare sono riportati nella stessa tabella.

Tabella 13-20 Controllo delle forniture

STRATO TIPO DI UBICAZIONE | FREQUENZA REQUISITI
CAMPIONE PRELIEVO PROVE RICHIESTI
Settimanale
Base, Binder, oppure Tabella13.7
Usura Bitume Cisterna ogni 2500 m?3 di Tabella13.8
stesa
Settimanale
Base, Binder, | Aggregato oppure Tabella13.1
Usura grosso Impianto ogni 2500 m?3 di Tabella13.2
stesa Tabella13.3
Settimanale
Base, Binder, Aggregato oppure
Usura fino Impianto ogni 2500 m?3 di Tabella13.4
stesa
Settimanale
Base, Binder, oppure
Usura Filler Impianto ogni 2500 m?3 di Tabella13.5
stesa

13.7.2 CONTROLLO DELLE MISCELE PRELEVATE AL MOMENTO
DELLA STESA

Il prelievo del conglomerato bituminoso sfuso avverra in contraddittorio al momento della stesa. Il
numero dei prelievi da eseguire é riportato in Tabella 13.20. Sui campioni prelevati alla vibrofinitrice
potranno essere effettuati, presso un laboratorio di fiducia dell’ Amministrazione, i seguenti controlli:

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

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

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

sottile.
Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno controllate le caratteristiche di idoneita della miscela. |
provini confezionati mediante 1’apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di
resistenza a trazione indiretta a 25 °C (UNI EN 12697-23).

In alternativa all’utilizzo della Pressa Giratoria vengono effettuate le prove secondo il metodo
Marshall per le seguenti determinazioni:
massa volumica (DM), stabilita e rigidezza (prEN 12 697-34);
percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8 metodo matematico — CNR 80); perdita di
Stabilita dopo 15 giorni di immersione i n acqua (EN 12697-12); resistenza alla trazione
indiretta (Prova Brasiliana, EN 12697-23).
I valori rilevati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nello studio di progetto
della miscela.
Per lo strato di usura e per quello di collegamento, viene controllata la deformabilita viscoplastica con
prove a carico costante (UNI EN 12697). 1l parametro J1 a 10 °C deve essere compreso tra
25 e 40 cm?/(daN*s) mentre lo Jp a 40 °C deve essere compreso tra 14 x 10° e 26 x 10°
cm?/(daN*s).



Tabella 13-21 Controlli delle miscele prelevate al momento della stesa

STRATO TIPO DI UBICAZION | FREQUENZ REQUISIT
CAMPION E A PROVE I
Giornaliera .
Base, Binder, | Conglomerato oppure Caratteristiche
Usura sfuso Vibrofinitrice ogni %OOO risultanti dallo studio
m della miscela
-Jlal0°C
compreso tra 25 e
Giornaliera 40 cm?/(daN*s)
Usurae Conglomerato oppure -Jpa40°C
Binder sfuso Vibrofinitrice| ogni5.000 m compreso tra 14 x
di stesa 108 ¢ 26 x 10°
cmz2/(daN*s).

Per valutare I’effettiva stesa di conglomerati bituminosi ad alto modulo con modifica hard la D.L.
procedera al controllo in contraddittorio del conglomerato bituminoso sfuso alla vibrofinitrice. La
frequenza dei controlli ¢ quella descritta in tabella 13.21. | controlli che verranno -effettuati
dall’Amministrazione per la valutazione del conglomerato sono i seguenti:

Stabilita Marshall (kN) Rigidezza

Marshall (kN/mm)
di provini confezionati con il conglomerato bituminoso prelevato. Tali prove dovranno rispettare i valori
prescritti in tabella 13.14.

13.7.3 CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STARTI FINITI

Dopo la stesa, la Direzione Lavori prelevera, in contraddittorio con I’Impresa, delle carote per il controllo
delle caratteristiche del conglomerato in opera e la verifica degli spessori. Il numero di carote da prelevare
e riportato nella Tabella 13.22.
Sulle carote verranno determinati:

Lo spessore dello strato (medio di quattro misure in ciascuna carota);

la massa volumica;

la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8 metodo matematico — CNR 80);

il modulo complesso E.
Qualora I’altezza ridotta delle carote non consenta I’esecuzione di quest’ultima prova, il modulo
complesso verra determinato su provini confezionati in laboratorio con la corrispondente miscela prelevata
in corso d’opera, costipata fino al raggiungimento della massa volumica in situ.

Tabella 13-22 Controlli prestazionali sugli strati finiti

TIPODI UBICAZIONE
STRATO CAMPIONE | PRELIEVOO FREQUENZA REQUISITI
O DI PROVA | DELLA PROVA PROVE RICHIESTI
Base, Binder, Carote per Ogni 2000 m2 di Spessore previsto in
Pavimentazione
Usura SDessori fascia di stesa progetto
Base, Binder, Carote vuoti . . Ogni 2000 m2 di % dei vuoti della
S Pavimentazione . . .
Usura in sito fascia di stesa miscela di progetto
: Carote per : :
Bas&, Silrgder, dril:]c;dnglilgo Pavimentazione O%r;::izaog?sgiad' E> E di progetto




Portanza
Per quanto riguarda invece le caratteristiche strutturali degli strati in conglomerato bituminoso messi in

opera, il parametro di riferimento e il modulo elastico dinamico che sara ricavato

interpretando una serie di misure di deflessione dinamica effettuate con attrezzature di tipo

F.W.D; per I’interpretazione delle misure di deflessione, & necessario conoscere gli spessori degli strati in
conglomerato bituminoso della pavimentazione che verranno rilevati dalla D.L. durante 1’esecuzione dei
lavori e/o potranno essere ricavati mediante una campagna di carotaggi successivi da eseguire con le
frequenze riportate in Tabella 13.22.

Per un maggiore dettaglio nella determinazione degli spessori, tale campagna di carotaggi potra essere
integrata dal rilievo in continuo della stratigrafia della pavimentazione eseguito con apparecchiatura
georadar equipaggiata con antenne aventi frequenze di 0.6 GHz e 1.6 GHz.

Le prove di deflessione dinamica tipo F.W.D., in relazione al tipo di intervento effettuato e ai controlli
che si vogliono effettuare, dovranno rispettare le seguenti modalita di esecuzione:

A. - Pavimentazione nuova o strati legati a bitume completamente rinnovati :

Al: Valutazione del modulo medio complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume
(spessore complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume = 10 cm) :

le prove di deflessione dinamica saranno eseguite sulla superficie finita della pavimentazione in un
periodo di tempo variabile fra il 3° ed il 90° giorno dal termine della stesa dell’ultimo strato.

A2 : Valutazione del modulo dello strato di Base legato a bitume (spessore della Base = 10 cm) e del
modulo medio complessivo degli strati di Binder e Usura sovrastanti (spessore complessivo

24 cm) :

saranno eseguite due serie di prove di deflessione dinamica; la prima serie dovra essere effettuata, almeno
un giorno dopo la stesa, direttamente sulla superficie finita dello strato di base in conglomerato
bituminoso mentre la seconda serie dovra essere effettuata sulla superficie finita della pavimentazione in
un periodo di tempo variabile fra il 3° ed il 90° giorno dal termine della stesa dell’ultimo strato. Le
posizioni delle prove della prima serie dovranno essere identificate in maniera visibile a terra e/o a lato
della piattaforma in maniera da poter posizionare le prove della seconda serie esattamente negli stessi
punti.

B. - Pavimentazione risanata superficialmente o ricoperta

B1 : Valutazione del modulo complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume rinnovati od aggiunti
(spessore complessivo del Pacchetto degli strati rinnovati 0 aggiunti > 4 cm):

saranno eseguite due serie di prove di deflessione dinamica; la prima serie dovra essere effettuata entro i 60
giorni precedenti I’intervento sulla vecchia superficie della pavimentazione, mentre la seconda serie dovra
esser e effettuata sulla superficie finita della pavimentazione in un periodo di tempo variabile fra il 3° ed il
120° giorno dal termine della stesa dell’ultimo strato. Le posizioni delle prove della prima serie dovranno
essere identificate in maniera visibile a terra e/o a lato della piattaforma in maniera da poter posizionare le
prove della seconda serie esattamente negli stessi punti.

Le prove di deflessione dinamica verranno interpretate per il calcolo del valore del modulo elastico
mediante un programma di retrocalcolo di provata affidabilita e preventivamente accettato da parte della
D.L. Il valore del modulo calcolato dovra essere riportato alla temperatura di riferimento del conglomerato
di 20°C secondo curve di correzione proposte dalla D.L. o determinate sperimentalmente sulla stessa
pavimentazione..

Nel caso di esecuzione di una doppia serie di prove come descritto al punto B.1 si procedera
all’interpretazione delle misure di deflessione della prima e della seconda serie di prove calcolando il
modulo complessivo del pacchetto degli strati legati a bitume, rispettivamente, nelle condizioni precedenti
I’intervento ed in quelle modificate ( dopo la sua realizzazione ) per il contributo offerto dagli strati
aggiunti o rinnovati. Confrontando le rigidezze nelle due condizioni del pacchetto degli strati legati a
bitume sara possibile allora calcolare il modulo elastico complessivo degli strati aggiunti o rinnovati.



Nel caso di esecuzione di una doppia serie di prove come descritto al punto A.2 la procedura da seguire €
del tutto identica a quella appena descritta salvo il fatto che dalla prima serie di prove si otterra il modulo
elastico dello strato di Base e dalla seconda serie il modulo medio complessivo di tutto il pacchetto degli
strati legati a bitume; confrontando le rigidezze nelle due condizioni sara possibile calcolare il modulo
elastico complessivo degli strati superiori (Usura+Binder).

Le prove dinamiche tipo F.W.D. non saranno eseguite con temperature superficiali della pavimentazione
oltre i 35°C evitando, nell’avanzata primavera e nella stagione estiva, le ore comprese tra le 10.00 ed
il tramonto in giornate particolarmente calde. Le misure di F.W.D. verranno effettuate al massimo ogni
50 m di corsia per aver a disposizione un campione di dati di ampiezza statisticamente accettabile,
eccezionalmente, per motivi operativi e di interferenza con il traffico, I’intervallo tra le prove potra essere
esteso fino ad un massimo di 100 m. Per ciascuna tratta con tipo di intervento omogeneo, il numero di
prove da eseguire, perché il campione abbia una ampiezza statisticamente accettabile, non deve essere
inferiore a 12, qualsiasi sia la sua lunghezza.

Per la valutazione delle caratteristiche strutturali si fara riferimento al valore medio del modulo espresso in
MPa, ricavato dai valori risultanti dalle misure puntuali di F.W.D., relativo a ciascuna tratta omogenea in
cui & possibile suddividere I’intera lunghezza di stesa. Per tratte omogenee si intendono quei tratti di
pavimentazione nei quali ricadono almeno 12 punti di misura e nei quali i valori dei moduli elastici sono
distribuiti statisticamente secondo una distribuzione “normale” . Le tratte omogenee saranno individuate
con metodi statistici. | valori dei moduli calcolati non potranno essere inferiori ai valori limite dichiarati
nello studio di progetto della miscela o a quelli indicati in progetto quando questi ultimi siano superiori. In
assenza di precise indicazioni, il valore del modulo elastico dinamico del pacchetto di strati legati a
bitume non dovra essere inferiore a 6000 MPa.

Caratteristiche superficiali
Sulle pavimentazioni finite dovranno essere eseguite prove per il controllo dei valori di aderenza e

macrotessitura superficiale dello strato di usura con le frequenze riportate in Tabella 13.22. Le misure di
resistenza ad attrito radente, eseguite con lo Skid Tester secondo la norma CNR 105/85, dovranno fornire
valori di BPN (British Pendulum Number) uguali o maggiori di 60; nel caso il valore di BPN risulti
inferiore uguale a 50 la Ditta Appaltatrice dovra procedere al rifacimento dello strato, per valori di BPN
compresi fra 50 e 60 si applichera una penale del 1 0% sul prezzo della lavorazione; la tessitura
superficiale, misurata con I’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR 94/83,
deve essere maggiore o uguale a 0.4 mm. In alternativa, per la misura dell’aderenza e della macrotessitura,
potranno essere eseguite prove ad alto rendimento

utilizzando una delle apparecchiature che hanno partecipato all’esperimento di armonizzazione
dell’AIPCR (1992).

| valori di aderenza ottenuti con tali attrezzature dovranno essere ricondotti a valori di BPN utilizzando la
relazione per il calcolo dell’IFI (AIPCR 1992), preventivamente accettata dalla D.L., con i coefficienti
relativi alla particolare attrezzatura impiegata; in aggiunta potranno essere forniti anche i valori dell’IFI
(F60, Sp). Le misure di aderenza e di macrotessitura dovranno essere effettuate in un periodo compreso tra
il 60° e il 180° giorno dall’apertura al traffico. Le tratte da misurare, aventi lunghezze pari almeno a 200
m, potranno essere localizzate nei punti dove a giudizio della D.L. la tessitura e/o la rugosita risulti non
sufficiente o dubbia; in ogni caso, I’aderenza dovra essere controllata almeno per il 50% della lunghezza
complessiva della stesa. Le misure di aderenza e di tessitura dovranno essere effettuate con un “passo di
misura” di 10 m e i valori misurati potranno, eventualmente, essere mediati ogni 50 m per filtrare
disomogeneita occasionali e localizzate delle super fici. Per la valutazione delle caratteristiche di
aderenza e tessitura superficiale si fara riferimento ai valori medi, ricavati dalle misure puntuali (passo 10
m) o dai valori gia mediati ogni 50 m, relativi a ciascuna tratta omogenea in cui & possibile suddividere la
tratta misurata; per tratte omogenee si intendono quei tratti di pavimentazione, nei quali ricadono almeno
12 valori dell’indicatore e per cui i valori dell’indi catore sono distribuiti statisticamente secondo una
distribuzione “normale™; i valori cosi ricavati dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra
riportate.

Le tratte omogenee saranno individuate con una procedura statistica.

Per quanto riguarda le misure di aderenza e tessitura eseguite con il profilometro laser il valore da
assumere come riferimento e la media dei quattro valori ottenuti misurando quattro strisciate longitudinali,
distanziate in senso traversale di 50 cm, preferibilmente ubicate nelle zone piu battute dalle ruote. Lo
strumento fornisce valori di tessitura media ogni 10 m ed ogni 50 m lungo ogni strisciata longitudinale,



pertanto, ai fini del controllo, dovra risultare in accordo con le prescrizioni la media (una sola cifra
decimale) dei quattro valori ottenuti ogni 50 m (uno per ciascuna strisciata longitudinale).

13.8 DETRAZIONI SULL’ESECUZIONE DEI LAVORI E TOLLERANZE SUI
RISULTATI

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

Sulle carote verranno determinati il peso di volume la percentuale dei vuoti residui.

Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle
misure (quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni mm di materiale mancante oltre la tolleranza pari al 3%
dello spessore di progetto.

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

Per manto d’usura pari a 4 cm, in caso di spessori medi superiori a quelli di progetto verra applicata, per
tutto il tratto omogeneo, una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni mm di materiale eccedente
oltre la tolleranza pari al 10% dello spessore di progetto.

Eccedenze superiori al 25% (quindi per spessori medi maggiori di 5 cm) dello spessore di progetto
comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa. Tale
ricostruzione comportera la rimo zione e ricostruzione anche di parte dello strato di binder per mantenere
le quote di progetto.

Per valori dei vuoti determinati sulle carote, superiori a quelli previsti (pari ai valori massimi dei vuoti
residui richiesti per la miscela di conglomerato di cui alle Tabelle 13.13 e 13.14) verra applicata una
detrazione del 2 ,5% del prezzo di elenco per ogni 0,5% di vuoti (anche non intero) eccedenti la tolleranza
(pari a 1% oltre il valore massimo previsto), fino al valore massimo accettabile (per i vuoti in opera) del
12%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a
spese dell’Impresa.

Per gli strati di conglomerato bituminoso alto modulo (con bitume modificato hard) verranno prelevati dei
campioni di conglomerato bituminoso sfuso (in base al CSA-part Il- paragrafo 13.7) per valutare le
caratteristiche della miscela posta in opera.

Nel caso questa non rispetti i requisiti richiesti (di cui alla tabella 13.14), e del valore minimo del modulo
di rigidezza dinamico riportato al paragrafo 13.4, la Stazione Appaltante si riserva la

facolta di imporre detrazioni e/o la rimozione dello strato corrispondente (e chiaramente quelli superiori
ad esso) e la successiva ricostruzione a spese dell’Appaltatore, a meno che, con ulteriori prove di
laboratorio concordate con la Stazione Appaltante (Modulo dinamico, ecc.) I’Impresa

non dimostri di aver rispettato le prestazioni richieste dagli elaborati progettuali.

ARTICOLO 14

CONGLOMERATOBITUMINOSO A TESSITURAOTTIMIZZATA TIPO DENSE
GRADED - STRATI DI USURA.

14.1 GENERALITA’ E DEFINIZIONI

I manti di usura a tessitura ottimizzata tipo dense graded sono delle miscele di conglomerato
bituminoso di tipo chiuso con caratteristiche granulometriche tali da ridurre, rispetto a manti di usura di



tipo tradizionale, le emissioni sonore generate dal contatto ruota-pavimentazione. La riduzione del
rumore da rotolamento e dovuta esclusivamente al particolare assortimento granulometrico, che consente
di ottenere manti di usura con caratteristiche di tessitura tali da ridurre il rumore prodotto dai fenomeni
di risonanza che si generano al contatto ruota- pavimetazione. Per questo motivo si parla di manti di usura
a tessitura ottimizzata tipo dense graded.

142 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI

14.3 AGGREGATI

Gli aggregati lapidei di primo impiego risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi, degli
aggregati fini e del filler che puo essere proveniente dalla frazione fine o di additivazione: tali aggregati
costituiscono la fase solida dei manti di usura a tessitura ottimizzata tipo dense graded.

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043.

14.3.1 AGGREGATO GROSSO

Designazione attribuita agli aggregati di dimensioni piu grandi con D minore o uguale a 45 mm e con d
maggiore o uguale a 2 mm, dove con D si indica la dimensione dello staccio superiore e con d quella dello
staccio inferiore. La designazione dell’aggregato grosso dovra essere effettuata mediante le dimensioni
degli stacci appartenenti al gruppo di base abbinati agli stacci del gruppo

2 della UNI EN 13043.

Deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee e da elementi naturali a
spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 14.1 ogni provenienza o natura petrografica
del materiale utilizzato: il valore di PSV misurato sulla pezzatura minima passante allo staccio di 10 mm e
trattenuta allo staccio a barre a 7,2 mm, deve essere > 50.

Tabella 14.1 Requisiti dell’aggregato grosso per strati di usura a tessitura ottimizzata tipo dense

graded
Indicatori di qualita Categoria
Parametro Normativa Unita di misura Valore UNI EN 13043

Los Angeles UNI EN 1097-2 % <20 LA»
Quantita di frantumato UNI EN 933-5 % 100 Cioon
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 8 -
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 % <4 Fy
Spogliamento UNI EN 12697-11 % 0 -
Passante allo staccio 0,063 mm UNI EN 933-1 % <1 fi
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 %o <20 Fhy
Indice di forma UNI EN 933-4 % <15 Sis
Porosita UNI EN 1936 % <1,5 -
PSV UNI EN 1097-8 % > 50 PSVso

14.3.2 AGGREGATO FINE

Designazione attribuita agli aggregati di dimensioni piu piccole con D minore o uguale a2 mme
contenente particelle che sono per la maggior parte trattenute su uno staccio di 0.063 mm.

La designazione dell’aggregato fine dovra 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 D =4 mm.

Deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione e possedere le caratteristiche riassunte
nella Tabella 14.2.



Il trattenuto allo staccio di 2 mm non deve superare il 10% qualora gli aggregati fini provengano da rocce
aventi un valore di PSV < 50.

Tabella 14.2 Requisiti dell’aggregato fine per strati di usura a tessitura ottimizzata tipo dense

graded
Indicatori di qualita Categoria
Parametro Normativa Unita di Valore UNI EN 13043
misura
Equivalente in sabbia UNTEN 933-8 % >80 -
Passante allo staccio 0,063 UNI EN 933-1 % < 13
mm 3

Il filler & la frazione passante per la maggior parte allo staccio 0,063 mm e proviene dalla frazione fine degli
aggregati: puo essere costituito, inoltre, da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce
idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso, il filler per manti di usura a tessitura
ottimizzata tipo dense graded deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 14.3.

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

Tabella 14.3 Requisiti del filler

Indicatori di Categoria
Parametro Normativa Unitadi Valore UNIEN
misura 13043
Passante allo staccio 0,125 UNI EN 933-1 % 100 -
mm
Passante allo staccio 0,063 UNI EN 933-1 % >80 -
mm
Indice Plasticita UNI CEN ISO/TS N.P. -
17892-12
Vuoti Rigden UNTEN 1097-4 % 28 -45 V
8245
Stiffening Power UNIEN 13179-1 °C 8-16 R&B8/16

14.4 LEGANTE

I conglomerati bituminosi utilizzati per la formazione di manti di usura a tessitura ottimizzata tipo dense
graded vengono confezionati con bitumi modificati cioé con bitumi semisolidi contenenti
polimeri elastomerici e/o plastomerici che ne modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e
meccaniche: le caratteristiche di tali bitumi sono riportate nella Tabella 14.4

Per confezionare i conglomerati a tessitura ottimizzata tipo dense graded deve essere utilizzato
il bitume modificato di tipo Hard. Il rapporto filler — bitume dovra mantenersi tra 1,1 e
1,7.

I leganti a base di bitume impiegati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva
89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura
CE attestante la conformita all’appendice ZA delle norme europee armonizzate di riferimento: UNI EN
12591 per i bitumi puri per applicazioni stradali, UNI EN 14023 per i bitumi modificati, UNI EN 13808 per
le emulsioni di bitume.




Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, I’lmpresa e tenuta a predisporre la
qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati: tale certificazione
sara rilasciata dal produttore o da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione

Tabella 14.4 Requisiti dei bitumi con modifica HARD per strati di usura a tessitura
ottimizzata tipo dense graded

Parametro Normativa Unita di misura LN?E;“; :‘:)33
Reguisin esserciali
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 45-80 Classc 4
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C =65 Classe 5
Force Ductility Testa 10°C 8$ ‘[:: :;;32 Jlen?® >3 Classe 7
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 % =60 Classe 7
Vanazione di massa - % <05 Classe 3
Flash Point UNI EN ISO 2592 & >250  Classe 2
Altre proprieta
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 O <-15 Classe 7
Ritorno elastico a 25°C UNI EN 13398 % >80 Classe 2
Ulteriori richieste tecniche
Intervallo di elastoplastoita UNI EN 14023 °C > 80 Classe 3
Stabilita allo stoccaggio :’a‘::r;i:"l‘]’:‘;l:];i)f‘um” ; SNEENTAT " =35 Cclagan
IHEEES ;Ldr‘:f:‘l‘,"’:)‘n‘t‘““ UNIEN 1426 dmm <9 Classe2

145 ADDITIVI

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

Attivanti d’adesione

Gli attivanti d’adesione sono additivi tensioattivi che favoriscono I’adesione bitume - aggregato, utilizzati
per migliorare la durabilita all’acqua delle miscele bituminose.

Il loro dosaggio va specificato obbligatoriamente nello studio della miscela e puo variare a seconda delle
condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. La scelta del tipo e
del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo
spogliamento e di durabilita all’azione dell’acqua riportate nelle Tabella 14.1, Tabella 14.6. L attivante
di adesione scelto deve presentare, in ogni caso, caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se
sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni). Per immettere le sostanze
tensioattive nel bitume devono essere impiegate attrezzature idonee, al fine di garantire I’esatto dosaggio e
la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di
separazione cromatografica su strato sottile.

146 MISCELA
14.6.1 COMPOSIZIONE DELLA MISCELA

La miscela degli aggregati di primo impiego da adottarsi per i manti di usura a tessitura ottimizzata tipo
dense graded deve avere una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 14.5. La
percentuale di legante totale, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella
stessa tabella.

Gli strati di usura a tessitura ottimizzata tipo dense graded devono avere uno spessore di almeno 30
mm. La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela



con metodo volumetrico su provini addensati con pressa giratoria secondo UNI EN 12697-31. Le
caratteristiche richieste per questi strati sono riportate nella Tabella 14.6.

Tabella 14.5 Requisiti granulometrici della miscela per strati di usura a tessitura
ottimizzata tipo dense graded

Passante totale in

Serie stacci UNI (mm) Deso %
Staccio 8 100
Staccio 6,3 90 — 100
Staccio 4 65-85
Staccio 2 40— 55
Staccio 1 25-35
Staccio 0,5 15-23
Staccio 0,25 10-17
Staccio 0,125 612
Staccio 0,063 6 -10
Percentuale di bitume 5,5% — 6,5%

Spessore (mm) 30

Tabella 14.6 Requisiti della miscela per strati di usura a tessitura ottimizzata tipo dense
graded studiata con metodo volumetrico

METODO VOLUMETRICO
2 X . . Unita di

Condiziom di prova i Valori
Velocita di rotazione rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 100
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni ** % 1014
Vuoti a 100 rotazioni V") % 3-6
Vuoti a 180 rotazioni‘” % >2
Resistenza a trazione indiretta ITS a 25 °C ™" N/mmns® 08
(UNI EN 12697-23) = ;
Coefliciente di trazione indiretta CT1' a 25 °C ¢ N/mn? > 50
(UNI EN 12697-23) = —
Sensibiliti all'acqua ITSR a 25 °C ™" : >80
(UNI EN 12697-12) !
I Percentuale dei vuoti determinatu secondo la UNI EN 126978
") La massa volumica ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con D
"% Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratona

n-D-1TS

17 Coefficiente di tmzione indiretta: CT1 = =

C

dove:

ITS = resistenza a tmzione indirctta espressain N/mm?®

D= diametro del campione espresso in mm

D= spostamento di compressione a rottura espresso in mm

14.6.2 ACCETTAZIONE DELLA MISCELA

Prima dell’inizio delle lavorazioni, I’lmpresa e tenuta a presentare alla Direzione Lavori lo studio di
progetto della miscela che intende adottare, in originale e firmato dal responsabile dell’Impresa.
Esso deve essere corredato da una completa documentazione degli studi effettuati e contenere i risultati
delle prove di accettazione e d’idoneita della miscela di progetto e di tutti gli elementi che la
compongono (aggregati, leganti, additivi). Tali prove devono essere eseguite presso un laboratorio



riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. Durante i lavori 1’lmpresa dovra
attenersi rigorosamente alla formulazione di progetto accettata, operando i controlli di produzione e di
messa in opera secondo il Sistema di Qualita da essa adottato. Presso i Cantieri di produzione deve essere
a disposizione della Amministrazione un registro, vidimato dalla D.L., in cui siano riportati tutti i
controlli di qualita operati dall'impresa con i risultati ottenuti.

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

Dopo le verifiche effettuate sia sui singoli componenti della miscela che sul prodotto finito, sulle
attrezzature di produzione, accessorie e di messa in opera, la D.L redigera verbale di preventiva
accettazione sulla miscela proposta.

14.6.3 TOLLERANZE SUI RISULTATI

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’aggregato grosso,
dell’aggregato fine e del passante allo staccio UNI 0,063 mm purché compatibili con i limiti del fuso
riportato in Tabella 145 . Per la percentuale di bitume & tollerato uno scostamento di +
0,25%.

Sul materiale in arrivo sul cantiere, |’accettazione della D.L. avverra redigendo apposito verbale di
accettazione del materiale, che sara compilato solo dopo aver verificato con i controlli riportati al punto
14.8 - Controlli, che il materiale consegnato corrisponde alle miscele preventivamente accettate.

| precedenti valori devono essere rispettati sia dalle miscele prelevate alla stesa, sia dalle carote prelevate
in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

14.7 ESECUZIONE DEI LAVORI

14.7.1 CONFEZIONAMENTO DELLA MISCELA

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

Al fine di garantire il perfetto essiccamento e 1’uniforme riscaldamento della miscela, nonché
una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli
aggregati, la produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita. Si possono
impiegare anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti
la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere
costantemente controllata.

In ogni caso, I’impianto deve garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare la
miscela rispondente a quella indicata nello studio presentato ai fini dell’accettazione: ogni impianto deve,
poi, assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che
dell’additivo.

Per evitare che sostanze argillose e ristagni di acqua possano compromettere la pulizia degli
aggregati, la zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente
sistemata; inoltre, i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente
separati tra di loro e 1’operazione di rifornimento nei predosatori deve essere eseguita con la massima
cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in
misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti



con il legante. L’umidita degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25%
in peso.
La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra
170°C e 190° C e quella del legante tra 160° C e 180° C.
Gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi
perfettamente funzionanti e periodicamente tarati per consentire la verifica delle suddette temperature.

14.7.11 PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DI STESA

Prima di iniziare la stesa del manto di usura a tessitura ottimizzata tipo dense graded & necessario
controllare che siano rispettate le pendenze trasversali del piano di posa (sempre >
2,5%), in caso contrario questo deve essere risagomato; inoltre, devono essere verificate le condizioni di
regolarita longitudinale e la presenza di ormaie, per valutare la necessita di eseguire un intervento
preliminare di regolarizzazione del piano di posa dello strato di usura. Questi sono necessari qualora I’IRI
sia maggiore di 1,8 mm/m e di 2,0 mm/m, rispettivamente per intervento su tutta o su parte della
carreggiata, e le ormaie abbiano profondita maggiore di 10 mm. Eventuali
interventi preliminari di risanamento profondo o di rinforzo della pavimentazione esistente, necessari a
garantire la vita utile richiesta, devono essere previsti in fase di progettazione. E’ poi necessario
provvedere ad una accurata pulizia della superficie stradale eliminando anche 1’eventuale preesistente
segnaletica orizzontale.

La preparazione della superficie di stesa va eseguita prima della realizzazione dello strato di usura
allo scopo di garantire una adeguata adesione all’interfaccia mediante I’applicazione, con dosaggi
opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. Questo tipo di lavorazione,
denominata mano d’attacco, consiste nell’applicazione di una emulsione bituminosa a rottura media oppure
rapida (in funzione delle condizioni di utilizzo) al di sopra di una superficie di conglomerato bituminoso
prima della realizzazione di un nuovo strato, con lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi
aumentando I’adesione all’interfaccia tra i due strati.

Il dosaggio del materiale da impiegare, nonché le sue caratteristiche, variano a seconda che
I’applicazione riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione:
nel caso di nuove costruzioni, si utilizzera una emulsione bituminosa cationica (al
60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 14.7_(materiale come da
analisi prezzi effettuata e facente parte degli elaborati di gara) dosata in modo che il
bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m? Se il nuovo strato deve essere realizzato sopra una
pavimentazione esistente e consigliato 1’utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le
caratteristiche riportate in Tabella 14.8, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/m?.

Prima della stesa della mano d’attacco 1’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. Nel caso in cui il conglomerato bituminoso debba essere steso su pavimentazione
precedentemente fresata, € ammesso 1’utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate
maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55 % di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di
qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati nella
Tabella 14.7 e Tabella 14.8 per ciascun tipo di emulsione.

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

Il legante a base di bitume impiegato per le mani di attacco dovra essere qualificato in conformita
alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea
armonizzata UNI EN 13808 per le emulsioni di bitume.

Tabella 14.7 Requisiti delle emulsioni bituminose cationiche per mani d’attacco



Parametro Normativa Unita di Specifica UNI EN 13808
i misura Cationica 55% Cationica 60% Cationica 65%

Polanta UNI EN 1430 - positiva Classe 2| positiva Classe 2 | positiva  Classe 2
foomamity i bl UNI EN 1431 >53 Classed| >58 ClasseS| 263 Classe 6
flussante
Tempo di efflussosd0°C |\ ypng 198461 s | 15-45 ‘Classe3
(viscosimetro da 2 mm)
Tenpo G Mumowd’C  (ynrmvpsesy| 10-45 Classe 6| 10-45 Classe6
(viscosimetro da 4 mm)
e gt fouu UNIEN 13075-1| - |70-130 Classe 4[70-130 Classe 4|70 - 130 Classe4
{metodo del filler minerale)
Carattenstiche del bitume recuperato per evaporazione UNI EN 13074
Penctrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm <220 Classe 5| =220 Classe 5| <220 Classe 5
Punto di mmmollimento UNI EN 1427 i >35 Classe 6] =35 Classe6| =35 Classe 6

Tabella 14.8 Requisiti delle emulsioni bituminose modificate per mani d’attacco

Parametro Normativa Unita di misura | Specifica UNI EN 13808

Polarigd UNI EN 1430 - positiva Classe 2
Contenuto di bitume + flussante UNIEN 1431 % =67 Classe 8
Tempodi-sfthesso sS40 UNI EN 12846-1 s 10-45  Classe 6
(viscosimetro da 4 mm)

Indice di rottura ; > 5

I 2 = > 12 acee

(metodo del filler minerale) i = Claneeid
Adesivita UNI EN 13614 % =90 Classe 3

Caratteristiche del bitume recuperato per evaporazione UNI EN 13074

Penetrazione a 25°C UNIEN 1426 dmm =100 Classe 3
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 55 Classe 2
Pendulum test UNI EN 13588 Jlem® >1.4 Classe 6
Ritorno elastico a 25°C UNI EN 13398 % =175 Classe 5

14.7.3 POSA IN OPERA DELLA MISCELA

I conglomerati bituminosi saranno posti in opera mediante macchine vibrofinitrici in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento; in ogni caso, le vibrofinitrici devono lasciare uno
strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a
segregazione degli elementi litoidi piu grossi. La velocita di avanzamento delle vibrofinitrici non deve
essere superiore ai 3-4 m/min con alimentazione continua del conglomerato. Lo spessore dello strato deve
essere posato per la sua intera altezza (spessore minimo: 30 mm) con un’unica passata, limitando il piu
possibile le interruzioni della stesa ed evitando interventi manuali per la correzione delle anomalie.

Nella fase di stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I’impiego
di due finitrici; qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con
emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera
danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

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

Si devono programmare e realizzare le sovrapposizioni dei giunti longitudinali tra i vari strati in

maniera tale che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza
delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei

veicoli pesanti.

Il conglomerato dovra essere trasportato dall’impianto di confezionamento al cantiere di stesa
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di
copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni; inoltre, la



temperatura della miscela all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, deve risultare
in ogni momento non inferiore a 140° C.

Qualora le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro,
si dovra procedere alla sospensione della stesa: gli strati eventualmente compromessi devono essere
immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell’Tmpresa.

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

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati, ma puo essere
utilizzato anche un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 15 t.

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

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

A compattazione ultimata, la superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni in
modo tale che un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla

superficie finita di ciascuno strato vi aderisca uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento
massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del manto 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.

14.8 CONTROLLI

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi per manti di usura a tessitura
ottimizzata tipo dense graded e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e in
sito.

14.8.1 CONTROLLO DELLE FORNITURE

Oltre ai controlli iniziali, necessari per I’accettazione, anche in corso d’opera, per valutare che non si
verifichino variazioni nella qualita dei materiali, devono essere effettuate prove di laboratorio su campioni
prelevati in contraddittorio con la D.L..

Il controllo della qualita dei misti granulari di primo impiego deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il controllo della qualita del bitume
dovra essere eseguito su campioni prelevati all’impianto direttamente dalla cisterna. | requisiti da
soddisfare sono riportati nella Tabella 14.8.

Tabella 14.8 Controllo delle forniture

TIPO DI UBICAZIONE REQUISITI
CAMPIONE PRELIEVO RICHIESTI
Bitume Cisterna Tabella 14.4
Aggregato grosso Impianto Tabella 14.1
Aggregato fine Impianto Tabella 14.2
Filler Impianto Tabella 14.3

L’impresa dovra fornire a sua cura e spese idonei contenitori come indicato dalla D.L. per i prelievi
sopra indicati.



14.8.2 CONTROLLO DELLE MISCELE PRELEVATE AL MOMENTO DELLA
STESA

Il prelievo del conglomerato bituminoso sfuso avverra in contraddittorio al momento della stesa. 1l tipo di
prelievi da eseguire € riportato in Tabella 14.9. Sui campioni prelevati alla vibrofinitrice saranno effettuati,
presso un laboratorio di fiducia dell”’ Amministrazione, i seguenti controlli:

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

- la granulometria degli aggregati (UNI EN 12697-2).
Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno controllate le caratteristiche di idoneita della
miscela. | provini confezionati mediante I’apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere
sottoposti a prova di resistenza a trazione indiretta a 25 °C (UNI EN 12697-23) e sensibilita all’acqua
a 25 °C (UNI EN 12697-12).
I valori rilevati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nello studio di progetto
della miscela di cui al 14.6 .

Tabella 14.9 Controlli delle miscele prelevate al momento della stesa
TIPO DI UBICAZIONE

CAMPIONE PRELIEVO

Conglomerato Caratteristiche risultanti dallo studio della

Vibrofinitrice .
sfuso miscela

REQUISITI RICHIESTI

L’impresa dovra fornire a sua cura e spese idonei contenitori come indicato dalla D.L. per i prelievi
sopra indicati.

14.8.3 CONTROLLI PRESTAZIONALI SULLO STRATO FINITO, DETRAZIONI
SULL’ESECUZIONE DEI LAVORI E TOLLERANZE SUI RISULTATI

Dopo la stesa, la Direzione Lavori prelevera, in contraddittorio con I’Impresa, delle carote per il controllo
delle caratteristiche del conglomerato in opera e la verifica degli spessori. Il tipo di prelievo da
eseguire € riportato nella Tabella 14.10 .
Sulle carote verranno determinati:

lo spessore dello strato (medio di quattro misure in ciascuna carota);

la massa volumica;

la percentuale dei vuoti residui.
Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media
delle misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori
con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. Lo spessore medio
dello strato deve essere non inferiore a quello previsto nel progetto.
La percentuale dei vuoti della miscela in sito, nel 95% dei prelievi, non dovra essere maggiore del 2%
rispetto a quella di progetto.

Tabella 14.10 . Controlli prestazionali sullo strato finito

UBICAZIONE FREQUENZA
TIPO DI CAMPIONE PROVE DI REQUISITI RICHIESTI
PRELIEVO RIFERIMENTO

Ogni 3000+ 5000 m?
di
Carote per spessori Pavimentazione Spessore previsto in progetto

fascia di stesa




%dei vuoti determinati nel 95%

delle carote
Ogni 3000+5000 m? | < % dei vuoti della miscela di
di progetto

Carote vuoti in sito Pavimentazione

(tollerenza + 2% di vuoti rispetto

fascia di stesa a quelli di progetto)

14.8.4.3.1 CARATTERISTICHE SUPERFICIALI E TOLLERANZE

Tabella 14.11 Controllo delle caratteristiche superficiali

TIPO DI UBICAZIONE REQUISITI
FREQUENZA PROVE
CAMPIONE PRELIEVO RICHIESTI
Pavimentazione | Pavimentazione | Ogni 10 m di fascia stesa BPN > 65
Pavimentazione | Pavimentazione | Ogni 10m di fascia stesa HS>0,5mm
Pavimentazione | Pavimentazione | Ogni 10 m di fascia stesa F60> 0,22
Pavimentazione | Pavimentazione | Ogni 10m di fascia stesa Sp > 45 km/h

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

| valori di aderenza ottenuti con tali attrezzature saranno ricondotti a valori di BPN utilizzando la relazione
per il calcolo dell’IFI (AIPCR 1992), preventivamente accettata dalla D.L., con i coefficienti relativi alla
particolare attrezzatura impiegata'®; i valori dell’IFI (F60, Sp) calcolati utilizzando le suddette attrezzature
dovranno rispettare i valori limiti riportati in Tabella 14.11

Le misure di aderenza e di macrotessitura dovranno essere effettuate in un periodo compreso tra il 60° e il
180° giorno dall’apertura al traffico. Le tratte da misurare, aventi lunghezze pari almeno

a 200 m, potranno essere localizzate nei punti dove a giudizio della D.L. la tessitura e/o la rugosita

risulti non sufficiente o dubbia; in ogni caso, I’aderenza dovra essere controllata per tutta 1’estensione
dell’intervento.

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

Le tratte omogenee saranno individuate con una procedura statistica.

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

occasionali e localizzate delle superfici.

Ai fini di un controllo delle capacita dello strato di usura di ridurre la generazione del rumore da
rotolamento sul profilo longitudinale acquisito utilizzando un profilometro laser in un periodo di tempo
compreso tra il 15° e il 45° giorno dall’apertura al traffico, lo spettro di tessitura determinato secondo la
procedura prevista dalla ISO/CD 13473-4 deve rispettare i requisiti riportati in Tabella 14.12




Tabella 14.12 Spettro di tessitura

Lunghezza d'onda Livello da
A () tessitura Ly (dB)
63,0 = 38,0
500 =395
40,0 = 40,5
315 =410
250 =420
20,0 =430
16,0 =440
12,5 =450
10,0 = 46,0
5,00 =47.0
6,30 = 48,0
5,00 =440
4,00 =440
3.15 =435
2,50 =420
2.00 =415

Dalla miscela prelevata all’atto della stesa saranno confezionati tre campioni con Pressa Giratoria, ad un
numero di rotazioni pari a 100. Sulla faccia superiore dei campioni cosi preparati e tagliati dello
spessore pari a quello di progetto verranno controllate le capacita di fonoassorbimento mediante tubo
di impedenza secondo la procedura definita nella UNI EN ISO 10534-2. | valori dei coefficienti di
assorbimento acustico devono essere inferiori a quelli riportati in Tabella 14.13

' Nel caso di misure di BFC eseguite con skiddometer BVI 1, 1 valon di BPN e IF1 (F60; Sp) si possono calcolare con
la relazioni qui riportate, definite con un errore standard della stima pari a 0.029.

0,17V 40

- g T "HS-0,2"
BPN =" .| -2,1984 + 113,2513- BFC -e -2,1019-| — ===

e (HS-0.2)
F60=0.03964+0,85618-BFC- el = ) 0,01 58‘){ %j
dove:
BPN = resistenza di attrito radente (British Pendulum Number)
BFC = coefficiente di aderenza con ruota frenata (Braking Foree Coefficient)
V = velocita di esecuzione della misura (km/h)
HS = altezza di sabbia (mm)
Sp =—11,5981+113,63246-HS (kmvh)

(Articolo “L’aderenza su pavimentazioni della viabilita ordinaria misurata con dispositivo a ruota
parzialmente frenata ”’, M. Losa, R. Bacci, P. Leandri)

Tabella 14.13 Controllo delle capacita di fonoassorbimento

Frequenza (Hz) 400 500 630 800 won | 1250 1600
Coefficiente di =010 e=010{a=010]a<0,10|a<0,10]a<0.10]a=010
H.hh{}l'blmL"l'.l[[} acustico

14.8.3.2 REGOLARITA (IRI)

L’indice I.R.1. (International Roughness Index), calcolato (come definito dalla World Bank nel
1986 - The International Road Roughness Experiment) a partire dal profilo longitudinale della
pavimentazione, dovra essere:
inferiore a 1,8 mm/m nel caso di intervento con strato di superficie steso su tutta la
carreggiata;
inferiore a 2,0 mm/m nel caso di intervento limitato a una parte della carreggiata.
Le misure del profilo longitudinale interesseranno tutta 1’estensione dell’intervento e dovranno essere
eseguite in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno dall’apertura al traffico,
utilizzando un profilometro laser, e dovranno essere effettuate con un “passo di misura” di 10 cm. | valori
dell’indice IRI verranno calcolati con un “passo” di 100 m a partire dal profilo longitudinale misurato. Per



la valutazione della caratteristica di regolarita superficiale, nel caso di utilizzo dell’indice IRI, si fara
riferimento ai valori medi, ricavati dai valori puntuali (passo

100 m), relativi a ciascuna tratta omogenea in cui e possibile suddividere la tratta misurata; i valori di IRI
cosi ricavati dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra riportate. Le tratte omogenee
saranno individuate da un programma di calcolo collegato al programma di restituzione dei dati di
regolarita.

14.8.3.3 TOLLERANZE SUI RISULTATI E PENALI

A discrezione della D.L. possono essere ammesse le seguenti tolleranze sui risultati delle prove di
controllo. Per percentuali dei vuoti maggiori di quelli previsti al 14.7.3 verra applicata una detrazione
per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce pari al 2,5% dell’importo dello strato per ogni 0,5%
di vuoti in eccesso, fino ad un massimo del 4%; valori dei vuoti in eccesso superiori al 4%
comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa.

Per valori di medi di BPN o F60, come definiti in precedenza per ciascuna tratta omogenea o per

ciascuna tratta da 50 m, inferiori ai valori prescritti verra applicata una detrazione dell’5% dell’importo
dello strato per ogni unita di BPN in meno o una detrazione dell’7% per ogni 0,01 unita di F60 in meno,
fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilita appresso specificata. Tali detrazioni saranno
calcolate a riferimento la larghezza complessiva dello strato di rotolamento, anche se le misure interessano
una sola corsia.

Per valori di medi di HS o Sp, come definiti in precedenza per ciascuna tratta omogenea 0 per ciascuna
tratta da 50 m, inferiori ai valori prescritti lo strato di rotolamento (quello a diretto contatto con i
pneumatici) verra penalizzato del 50% del suo costo (da calcolare prendendo a riferimento la larghezza
complessiva di tale strato anche se le misure interessano una sola corsia), fino al raggiungimento di una
soglia di non accettabilita appresso specificata.

Le detrazioni determinate per i diversi parametri di controllo di aderenza e macrotessitura saranno cumulate
fino ad un valore massimo del 50%.

I valori della soglia di non accettabilita sono:

BPN =55 F60=0,15

HS =0,4 mm Sp=34 km/h

Qualora il valore medio di aderenza (BPN o F60) o di macrotessitura (HS o Sp), come definito in
precedenza per ciascuna tratta omogenea o per ciascuna tratta da 50 m (misure di HS con profilometro
laser) sia inferiore o uguale ai wvalori ritenuti inaccettabili si dovra procedere gratuitamente
all’asportazione completa con fresa dello strato per tutta la sua larghezza ed alla stesa di un nuovo strato;
in alternativa a quest’ultima operazione si potra procedere a cura e spese dell’Impresa alla realizzazione di
un nuovo strato al di sopra di quello esistente, previa stesa di una mano di attacco.

Non sono ammesse tolleranze sui valori dei coefficienti di assorbimento acustico riportati in

Tabella 14.13.

14.8.3.4 TOLLERANZE DI ESECUZIONE DEI PIANI DI PROGETTO E PENALI

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto, verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni millimetro di materiale mancante, mentre carenze
superiori al 12.5 % dello spessore di progetto comporteranno la rimozione dello strato e la sua
successiva ricostruzione a spese dell’Impresa.

Qualora il valore medio di IRI, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea, non

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

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

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



ARTICOLO 15

15.1 CONGLOMERATI NEUTRI PER STRATI DI USURA A BASSO IMPATTO
AMBIENTALE E AD ELEVATO PREGIO ARCHITETTONICO

Un conglomerato a basso impatto ambientale e ad elevato pregio architettonico, confezionato con legante
modificato di colore neutro (tipo COLORBIT), permette di ottenere una pavimentazione dall'aspetto
naturale oppure colorata con PEP-Pigment Enrobes Polymere, di pregio architettonico ed elevato valore
ambientale (zone pedonali, marciapiedi, strade private, piste ciclabili, campi sportivi ecc). Le proprieta
fotometriche, la luminosita del conglomerato neutro e la possibilita di una pigmentazione brillante,
consentono il miglioramento della sicurezza del traffico in zone a rischio (aree di sosta, incroci, corsie di
emergenza, ecc.) e la visibilita della superficie stradale (gallerie, ecc.).

15.2 MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati neutri a caldo.

Essi risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che puo essere
proveniente dalla frazione fina, meglio se di additivazione.

Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali (rocce,
aggregati naturali tondeggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformita alla Direttiva 89/106/CEE sui

prodotti da costruzione.

Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE, attestante la conformita all’appendice
ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043.

Aggregato grosso: d>2 mm e D<45 mm

La designazione dell’aggregato grosso dovra essere effettuata con riferimento ai setacci appartenenti al
Gruppo di base piu Gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’ aggregato grosso potra essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 15.1.u.

Tabella 15.1.u - Aggregato grosso

. Valori Categoria
Parametro Metodo di prova richiesti UNI EN 13043
Dimensione max dell’aggregato UNI EN 933-1 15 mm -
Granulometria UNI EN 13043 Ge 90/20 (o
migliore)

Percentuale di superfici

frantumate UNI EN 933-5 Cio0i0
Resistenza alla frammentazione | UNI EN 1097-2 <25% LAz
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <20 % Flao

Aggregato fine: D<2 mm e d>0,063 mm

La designazione dell’aggregato fine dovra 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 D =4 mm.

L aggregato fine potra essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 15.2.u.



Tabella 15.2.u - Aggregato fine

i C Categoria
Parametro Norma di prova | Valori richiesti UNI EN 13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Spigolosita dell’aggregato fine UNI EN 933-6 >35% Ecs35
Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 <5% fs

Filler

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli
aggregati. Per ottenere un risultato estetico ottimale, I'additivo minerale (filler) dovra essere

costituito da carbonato di calcio, cemento bianco o calce. La granulometria del filler, determinata secondo
la UNI EN 933-10, dovra essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043.

Il filler per tappeto di usura a basso impatto ambientale deve soddisfare i requisiti indicati in
Tabella 15.3.u.

Tabella 15.3.u - Filler

] S Categoria
Parametro Norma di prova Valori richiesti UNI EN 13043
Porosita del filler secco 0
compattato (Ridgen) UNI EN 1097-4 30-45% V38145
Stiffening Power ( res) UNI EN 13179-1 > 5% r&B8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle 15.1.u, 15.2.u e 15.3.u sara verificato dalla Direzione Lavori
in base ai valori riportati sugli Attestati di conformita CE degli aggregati, relativi all’anno in corso.

Gli attestati dovranno essere consegnati alla D.L. 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.

Qualora uno o piu requisiti richiesti indicati in tabella non siano tra quelli da dichiarare a cura del
fabbricante, ai fini della marcatura CE, cosi come contemplato dal DM 16/11/2009, essi devono,
comunque, essere determinati. Per i requisiti non dichiarati nell’Attestato di conformita CE la D.L.
richiedera la qualifica del materiale, da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001.

Legante neutro modificato
Le proprieta del legante neutro modificato (tipo COLORBIT) ed i relativi metodi di prova sono
indicate nella Tabella 15.4.u.



Tabella 15.4.u — Legante neutro modificato liquido (tipo COLORBIT)

. Unita di Valori
Parametro Normativa . S
misura | richiesti
Cons!s'gerjza alle te_mperaturg intermedie di UNI EN 1426 0lmm | 40-70
esercizio: penetrazione a 25°C
Cons!s'ger_ua alle temperature elevate di UNIEN 1427 °C > 55
esercizio: punto di rammollimento
Punto di rottura FRAASS UNI EN 12593 °C <-7
. . R 0,95 -
Densita relativa a 25°C UNI EN 3838 110
gzsefgg)ero di deformazione (Ritorno elastico a UNI EN 13398 % > 20
Penet(azmne % > 55
residua
. - Incremento del
Durabilita: resistenza s o
all’invecchiamento RTFOT punto di UNIEN 12607-1 c =9
rammollimento
Variazione di % <15
massa
- . Differenza 1 N1 EN 1426 | 04mm | <5
Stabilita allo stoccaggio: penetrazione
3gg a 180°C lefer_enza UNI EN 1427 °C <2
rammollimento
Infiammabilita EN 1SO 2592 °C > 250

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera, I’lmpresa € tenuta a
predisporre la qualificazione del legante neutro tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata dal produttore o da un Laboratorio che opera per c/terzi.

Pigmentazione con PEP-Pigment Enrobes Polymere

Per garantire al conglomerato neutro una colorazione duratura nel tempo e fondamentale
I’impiego del pigmento PEP-Pigment Enrobes Polymere nei seguenti colori: rosso, giallo, marrone, grigio,
beige e verde. Il dosaggio € del 2,0%+2,5% sul peso degli aggregati ed avviene direttamente nel
miscelatore dell’impianto di confezionamento a caldo dei conglomerati, subito dopo lo scarico degli
aggregati, vale a dire prima dello scarico del legante neutro.

Miscele

Il produttore dovra determinare e dichiarare la composizione tipica delle miscele impiegate.

La percentuale di legante neutro liquido, riferita al peso della miscela, deve essere compresa nei limiti
indicati nella stessa Tab. 15.5a.u e Tab. 15.5b.u.

Tabella 15.5a.u - Fusi granulometrici-curve continue

Setacci CB 10 CB 8 CB6
mm % % %
14,0 100
12,0 100
10,0 90-100

8 75-87 90-100 100

6,3 75-88 90-100
4 44-58 53-66 60-80
2 26-36 30-43 20-40




0,50 14-20 17-25 10-25
0,25 10-15 11-17 8-17
0,063 6-10 6-10 6-10
Spessore [cm] 4,0+5,0 3,0 2,5+3,0
Contenuto di legante
neutro [%] 4,8-6,5

Tabella 15.5b.u - Fusi granulometrici-curve discontinue

Setacci SMA — Splitt Mastix Asphalt
mm SMA 6 SMA 10 SMA 12
20
16 100
14 100 -
12 - 90-100
10 100 90-100 55-75
6,3 90-100 50-65 -
4,0 - 30-45 28-43
2,0 20-30 20-30 20-30
0,5 12-18 12-19 12-19
0,063 9-12 8-12 8-12
Spessore cm 3,0 3,0-4,0 4,0+-5,0
Contenuto di legante % 58-6,5

La quantita di legante neutro di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio di
ottimizzazione della miscela con il metodo Volumetrico (UNI EN 12697-31).

Le caratteristiche dei conglomerati neutri destinati a strati di usura a basso impatto ambientale sono
riportate in Tabella 15.6.u.

Tabella 15.6.u - Requisiti miscela per usura a basso impatto ambientale

METODO VOLUMETRICO - UNI EN 12697-31

Requisito Un_|ta di Valori richiesti
misura

Vuoti a 10 rotazioni % Min 8-14 Max

Vuoti a 100 rotazioni UNI EN 12697-5, 6, 8 % Min 1-6 Max

Vuoti a 180 rotazioni % >2

Modulo di rigidezza UNI EN 12697-26 MPa > 3.000

Resistenza a trazione )

indiretta a 25 °C UNI EN 12697-23 N/mm >0,4

Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 % >70




CONDIZIONI DI PROVA (parametri della pressa giratoria):
- angolo di rotazione: 1,25° +0,02°;
- velocita di rotazione: 30 rotazioni/minuto;
- pressione verticale: kPa 600;
- diametro del provino: mm 150.
- | requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati a 100 rotazioni.

Accettazione delle miscele

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle 15.5.u, 15.6.u viene verificato dalla D.L. in base ai

valori riportati sugli studi di ottimizzazione delle miscele.

Gli studi di ottimizzazione dei mix-design delle miscele devono essere consegnati alla D.L. almeno
15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

I controlli di accettazione possono essere effettuati sulle miscele prelevate alla stesa, come pure sulle
carote prelevate in sito.

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, I’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti
continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante
idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata. L’impianto deve
comungue 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 neutro alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al momento della
miscelazione oltre al perfetto dosaggio. La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere
preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di
acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono
essere nettamente separati tra di loro e I’operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la
massima cura. Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche
dell’impianto, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il
legante. L umidita degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,5% in peso.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 140 °C e 170

°C per non compromettere le caratteristiche cromatiche del legante neutro. E molto importante, prima di
iniziare la produzione del conglomerato neutro, pulire al meglio il mescolatore ed il silos

di stoccaggio dalle tracce di legante bituminoso (nero) che potrebbero in qualche modo inquinare il colore
finale del conglomerato. Tale pulizia pud essere eseguita effettuando alcune mescole

utilizzando esclusivamente gli inerti caldi senza 1’aggiunta di nessun tipo di legante, sino a quando gli inerti
che escono dal mescolatore risultano perfettamente puliti.

Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione dello strato di usura a basso impatto ambientale & necessario preparare

la superficie di stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione all’interfaccia mediante I’applicazione,
con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose cationiche modificate a rapida rottura.

Le caratteristiche del materiale da impiegare sono riportate in Tabella 15.7.u.

Nel caso di nuove costruzioni (stesa dell’usura sopra il binder) il dosaggio dell’emulsione deve essere tale
che il bitume residuo risulti pari a 0,30 Kg/m?, nel caso di stesa su pavimentazione precedentemente
fresata il dosaggio deve essere di 0,40 Kg/m? di bitume residuo.

E ammesso 1’utilizzo di emulsioni bituminose cationiche modificate diversamente diluite a condizione che
gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dosaggio siano gli stessi.



Tabella 15.7.u - Emulsione bituminosa modificata

. Unita Classe ..

Parametro Normativa di misura dichiarata Valori richiesti
Contenuto di legante (per
differenza contenuto UNI EN 1428 % 9 67-71
d’acqua
Indice di rottura UNI ENl 13075- 1 ndice 3 70 - 155
Viscosita a 40°C (foro da UNI EN 12846 sec 5 5-70
4mm)
Residuo al setaccio 0,5mm UNI EN 1429 % 4 <05

(7 giorni di stoccaggio)
Tendenza alla

sedimentazione (7 giorni di | UNI EN 12947 % 3 <10
stoccaggio)

Legante recuperato per evaporazione (UNI EN 13074)

Consistenza alle
temperature intermedie di

s - UNI EN 1426 0,1mm 3 <100
esercizio: penetrazione a
25°C
Consistenza alle
temperature elevate di UNI EN 1427 °C 2 > 60

esercizio: punto di
rammollimento

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

Posa in opera

La posa in opera del tappeto di usura viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto

stato di efficienza. Tutte le macchine e le attrezzature impiegate dovranno essere perfettamente pulite da
tracce di legante bituminoso (nero).

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 con emulsione
bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo

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

| 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 neutro all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice
deve risultare in ogni momento non inferiore a 130 °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 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 8

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.

CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato neutro 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 15.8.u.

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione 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.

Tabella 15.8.u - Frequenza Controlli Strato di usura a basso impatto ambientale

Campione Ublca_zmne Frequenza prove Requisiti da controllare
prelievo
Aggregato Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella
grosso P Ogni 2500 m? di stesa 15.1.u
. . Settimanale oppure Riferimento Tabella
Aggregato fino Impianto Ogni 2500 m? di stesa 15.2.u
. . Settimanale oppure Riferimento Tabella
Filler Impianto Ogni 2500 m? di stesa 15.3.u
. Settimanale oppure Riferimento Tabella
Legante neutro Cisterna Ogni 2500 m? di stesa 15.4.u

Caratteristiche risultanti

Conglomerato
sfuso

Vibrofinitrice

Giornaliera oppure
ogni 2500 m? di stesa

dallo studio della

miscela
Carote X Pavimentazione | Ogni 200 m di fascia di stesa Spessore previsto in
spessori progetto
0 0
Carote Pavimentazione | Ogni 1000 m di fascia di stesa % Iegan\}ﬁc?tei:utro, %

ARTICOLO 16

STRATI DI USURA COLORATI

16.1 GENERALITA’ E DEFINIZIONI

| conglomerati bituminosi colorati dovranno mantenere inalterate le caratteristiche di affidabilita, sicurezza
e facilita di impiego di quelli tradizionali. Dovranno essere realizzati impiegando inerti colorati e resine o
bitumi colorati in grado d i mantenere inalterate nel tempo le colorazioni anche a seguito dei fenomeni di
ossidazione e invecchiamento.

16.2 COMPOSIZIONE DELLE MISCELE
La composizione indicativa delle miscele per la realizzazione di conglomerati colorati sono



riportate nella Tabella 16.1. La percentuale di legante totale riferita al peso degli aggregati, deve essere
compresa nei limiti indicati nella stessa tabella.

Tabella 16-1 Requisiti granulometrici delle miscele di aggregati

Serie setacci ) )
UNI () 0/10 0/6
Setaccio 12,5 100 100
Setaccio 8 70 —-100 100
setacclo 6,3 50-80 | 90-100
Setaccio 4 40 - 60 50 —-80
Setaccio 2 25— 38 | 2545
Setaccio 05 12 - 21 12 - 21
Setaccio 0.25 9-16 916
Setaccio 0,125 6-11 6—11
Setaccio 0,063 6-10 6-10
%% d1 bitume 45-60|50-60

16.3 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

La preparazione delle superfici di stesa va eseguita prima della realizzazione di uno strato allo scopo di
garantire una adeguata adesione all’interfaccia mediante I’applicazione, con dosaggi opportuni, di
emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in misto
granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prendera il nome
rispettivamente di mano di ancoraggio e mano d’attacco.

Per mano di ancoraggio si intende 1’applicazione di emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita
sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in

conglomerato bituminoso allo scopo di riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la

parte superficiale e Fornendo, al contempo, una migliore adesione per I’ancoraggio del successivo strato in
conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine e rappresentato da una emulsione bituminosa cationica al

55%, le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 16.2, applicata con un dosaggio di bitume residuo
almeno pari a 1,0 kg/m2.

Per mano d’attacco si intende I’applicazione di una emulsione bituminosa a rottura media oppure

rapida (in funzione delle condizioni di utilizzo) al di sopra di una superficie di conglomerato
bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, con lo scopo di evitare possibili scorrimenti
relativi aumentando I’adesione allinterfaccia tra i due strati.

Il dosaggio del materiale da impiegare, nonché le sue caratteristiche, variano a seconda che 1’applicazione
riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di

manutenzione: nel caso di nuove costruzioni, si utilizzera una emulsione bituminosa cationica (al

60% oppure al 65% di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 16.2 dosata in modo che il
bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m2.

Se il nuovo strato deve essere realizzato sopra una pavimentazione esistente e consigliato

I’utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate in Tabella

16.2 dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/m2.

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

Nel caso in cui il conglomerato bituminoso debba essere steso su pavimentazione precedentemente fresata,
e ammesso 1’utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate

maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55% di bitume residuo) a condizione che gli

indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori
riportati nella Tabella 16.2 per ciascun tipo di emulsione.



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

Tabella 16-2 Requisiti delle emulsioni bituminose cationiche per mani di ancoraggio e di attacco

) ) .. Normativa Unita di Modificata Cationica
Indicatore di qualita BE— 70% 5% | 60% | 65%
Polarita UNI EN 1430 =) =) =) =)
Contenuto di acqua % in UNIEN 1428 % 301 45k | 40 3549
peso 2 2 T
Contenuto di UNIEN 1431 % 701 55+ | 60= 652
bitume+{lussante 2 2 -
Flussante (%) UNIEN 1431 % 1-6 | 1-4 1-4
. . - UNIEN °E - 20 2-6 15 -
Viscosita Engler a 20°C 17846 5-10 20
Sedimentazione a 5 gg gﬁl\ ” = S < 10 | <8
Reasiduo bituminoso
Penetrazione a 25°C UNIEN 1426 dmm 50-70 =70
Punto di rammollimento UNIEN 1427 °C > 65 =35 | =40 | =40
- = e
Ritorno elastico a 25°C E;ng:\ o =

16.4 POSA IN OPERA E DETRAZIONI

Al termine della compattazione lo strato dovra avere una densita uniforme in tutto lo spessore; la
percentuale dei vuoti delle miscele non dovra essere maggiore del 2% rispetto a quelle di progetto. La
compattazione deve essere condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere uniforme addensamento
in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. A compattazione ultimata, la
superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni in modo tale che un’asta
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato vi aderisca
uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione del 1,5% del prezzo di elenco per ogni mm di materiale mancante oltre la tolleranza pari al 3%
dello spessore di progetto.

ARTICOLO 17.
CONGLOMERATI BITUMINOSI COLORATI PER STRATI DI USURA SPECIALI

171 MANTI DI USURA A TESSITURA OTTIMIZZATA REALIZZATI CON

CONGLOMERATIBITUMINOSI COLORATI TIPO DENSE GRADED

17.1.1 GENERALITA’ E DEFINIZIONI

I manti di usura colorati a tessitura ottimizzata tipo dense graded sono delle miscele di conglomerato
bituminoso di tipo chiuso con caratteristiche granulometriche tali da ridurre, rispetto a manti di usura di
tipo tradizionale, le emissioni sonore generate dal contatto ruota- pavimentazione. La riduzione del
rumore da rotolamento & dovuta esclusivamente al particolare assortimento granulometrico, che consente
di ottenere manti di usura con caratteristiche di tessitura tali da ridurre il rumore prodotto dai fenomeni di
risonanza che si generano al contatto ruota-pavimentazione.

Per questo motivo si parla di manti di usura a tessitura ottimizzata tipo dense graded. A tali
caratteristiche si aggiungono le proprieta cromatiche della miscela finalizzate al miglior



inserimento architettonico in ambiti urbani di particolare pregio, ottenute agendo sulle caratteristiche
cromatiche del legante e degli inerti utilizzati. La colorazione finale del manto di

usura posto in opera deve essere tale da rispettare i requisiti architettonici indicati dalla DL e da
assicurane, nel contempo, la durata nel tempo sotto 1’azione del traffico e degli agenti atmosferici. La
colorazione della miscela e ottenuta mediante pigmentazione del legante, evitando quindi la

verniciatura a posteriori della superficie del manto.

I manti di usura colorati a tessitura ottimizzata tipo dense graded possiedono caratteristiche meccaniche
tali da poter essere impiegate anche su strade urbane soggette a traffico di mezzi

pesanti.

17.1.2 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI
17.1.2.1 AGGREGATI

Gli aggregati lapidei di primo impiego risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi, degli
aggregati fini e del filler che pud essere proveniente dalla frazione fine o di additivazione: tali aggregati
costituiscono la fase solida dei manti di usura colorati a tessitura ottimizzata tipo dense graded.

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043.

Aggregato grosso

Designazione attribuita agli aggregati di dimensioni pit grandi con D minore o uguale a 45 mm e con d
maggiore o uguale a 2 mm, dove con D si indica la dimensione dello staccio superiore e

con d quella dello staccio inferiore. La designazione dell’aggregato grosso dovra essere effettuata mediante
le dimensioni degli stacci appartenenti al gruppo di base abbinati agli stacci del gruppo

2 della UNI EN 13043.

Deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee e da elementi naturali a
spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 17-1. Per la miscela di aggregato grosso
deve essere misurato il valore di levigabilita (PSV) per ogni provenienza o natura petrografica del
materiale utilizzato: il valore di PSV misurato sulla pezzatura minima passante allo staccio di 10 mm e
trattenuta allo staccio a barre a 7,2 mm, deve essere > 44.

Tabella 17-1 Requisiti dell’aggregato grosso per strati di usura colorati a tessitura ottimizzata tipo
dense graded

Indicatori di qualita Categoria

Parametro Normativa Iill?:ucr:l Valore Uljéf;
Los Angeles UNIEN 1097-2 % < 20 LAy
Quantita di frantumato UNI EN 933-5 % 100 C1oo0/0
Dimensions max UNI EN 933-1 mm 8 -
Resistenza al gelo/disgelo | UNIEN 1367-1 % <4 Fu
Spogliamento UNIEN 12697-11 % 0 -
Passante allo staccio 0,063 UNI EN 933-1 % <1 f
mm
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 % <20 FIn
Indice di forma UNI EN 933-4 % <15 STis
Porosita UNI EN 1936 % <15 -
PSV UNIEN 1097-8 % =44 PSVu




Oltre ad assicurare i requisiti prestazionali richiesti, 1’aggregato grosso dovra rispettare i cromatismi
compatibili con la colorazione del legante, indicata dalla Direzione Lavori, in maniera tale che anche dopo
lo spogliamento degli inerti superficiali della pellicola di legante per effetto del traffico, la colorazione
complessiva del manto di usura risulti omogenea e coerente.

Aggregato fine

Designazione attribuita agli aggregati di dimensioni piu piccole con D minore o uguale a 2 mm e
contenente particelle che sono per la maggior parte trattenute su uno staccio di 0.063 mm.

La designazione dell’aggregato fine dovra 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 D = 4 mm. Deve essere
costituito da elementi naturali e di frantumazione e possedere le caratteristiche riassunte nella Tabella 17-
2.

Il trattenuto allo staccio di 2 mm non deve superare il 10% qualora gli aggregati fini provengano

da rocce aventi un valore di PSV < 44,

Tabella 17-2 Requisiti dell’aggregato fine per strati di usura colorati a tessitura ottimizzata tipo dense

graded
Indicatori di qualita Categoria
. Tnita di UNI EN
Parametro Normativa [:]11]::11;11 Valore 13043
Equivalente in sabbia UNIEN 933-8 % =80 -
£ < < 5 A C i " 3 1
Passante allo staccio 0.06 UNIEN 033.1 o <3 f
mm

Per gli stessi motivi indicati per I’aggregato grosso, anche I’aggregato fine dovra rispettare i cromatismi
compatibili con la colorazione del legante indicata dalla Direzione Lavori.

Il filler ¢ la frazione passante per la maggior parte allo staccio 0,063 mm e proviene dalla frazione

fine degli aggregati: pud essere costituito, inoltre, da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da
cemento, calce idrata, calce idraulica, ceneri volanti. In ogni caso, il filler per manti di usura colorata a
tessitura ottimizzata tipo dense graded deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 17-

3.

Tabella 17-3 Requisiti del filler



Indicatori di qualita Categoria
Parametro Nommativa R Valore UNIEN
o ) . misura 13043
I+ < < 5 e C i - 25 -
Passante allo staccio 0.1 UNI EN 033-1 o 100
mm
A553 3 staccio 0.063 -
Passante allo staccio 0.06 UNIEN 933-1 o > 80
mim
. . UNI CEN ISO/TS -
Indice Plasticita 1789212 N.P.
Vuoti Rigden UNI EN 1097-4 % 28 -45 Fagras
Indicatori di qualita Categoria
Parametro Normativa Lo Valore LI E
o ) o misura 13043
Stiffening Power UNIEN 13179-1 °C g-16 A rep8/16

17.1.2.2 LEGANTE

I conglomerati bituminosi utilizzati per la formazione di manti di usura colorati a tessitura ottimizzata tipo
dense graded vengono confezionati con bitumi modificati, cioé con bitumi semisolidi contenenti polimeri
elastomerici e/o plastomerici che ne modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e
meccaniche, o con leganti sintetici tali da rispettare comunque le caratteristiche richieste ad un bitume
modificato: le caratteristiche di tali leganti sono riportate nella Tabella 17-4. Poiché i manti di usura
colorati a tessitura ottimizzata tipo dense graded possiedono caratteristiche meccaniche tali da poter essere
impiegate anche su strade urbane soggette a traffico di mezzi pesanti, la scelta del legante dovra prestare
particolare attenzione alle caratteristiche fisiche e meccaniche richieste, finalizzate ad evitare il rapido
degrado dello strato ed il distaccamento degli inerti superficiali. 1l colore desiderato per il legante sara
ottenuto mediante pigmentazione dello stesso con additivi specifici.

Il rapporto filler — legante dovra mantenersitral,1e 1,7 .

| leganti impiegati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all’appendice ZA delle norme europee armonizzate di riferimento: UNI EN 12591 per i bitumi puri per
applicazioni stradali, UNI EN 14023 per i bitumi modificati, UNI EN 13808 per le emulsioni di bitume.



Tabella 17-4 requisiti del legante per strati di usura colorati a tessitura ottimizzata tipo dense graded

Toitd di Specifica
Parametro Normativa Ln_.tm -
misura | [NTEN 14023
Requisiti essenciali
Penetrazione a 25°C UNIEN 1426 | dmm | 45-80 Cl’fs"
Punto di rammellimento UNIEN 1427 sC =60 CTS"
f;—oﬂ(e:rrazmﬂe residua a UNIEN 1426 o =55 Claﬁsse
Requisiti dope
RTFOT Incremento del punto - o - Classe
e S UNI EN 1427 C <10 3
UNI EN 12607-1
Variazione di massa = % =035 Clz:sse
3
Flash Poiat D AR °C >p35 Classe
2502 3
Altre proprista
Punto di rottura (Fraass) UNILEN 12593 sC <-10 Ch;se
Ritomo elastico a 25°C UNIEN 13398 9% =60 CITSE
Ulteriont richieste tecniche
e Variazione del punto di - o ~c  Classe
Stabilita allo| o e UNIEN 1427 C <5 =
S‘DCC&&E}G
UNIEN 13399 | Vaniazione dell) UNTEN1426 | dom cg (Classe
peueh'aaoue £

17.1.2.3 ADDITIVI

Per garantire le caratteristiche cromatiche dei conglomerati bituminosi colorati si aggiungono agli aggregati
o al legante dei prodotti naturali o artificiali che prendono il nome di pigmenti. | pigmenti sono specifici
additivi che modificano la colorazione del bitume nero o del legante sintetico, aggiunti direttamente
durante la miscelazione in impianto. Il loro dosaggio va specificato obbligatoriamente nello studio della
miscela e pud variare a seconda delle condizioni di miscelazione, della natura del legante e delle
caratteristiche del prodotto. La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da
garantire I’effetto cromatico desiderato per la miscela, verificabile attraverso una prova industriale e la
realizzazione di un campo prova.

17.1.3 MISCELA
17.1.3.1 COMPOSIZIONE DELLA MISCELA

La miscela degli aggregati di primo impiego da adottarsi per i manti di usura colorati a tessitura
ottimizzata tipo dense graded deve avere una composizione granulometrica contenuta nel fuso

riportato in Tabella 17-5. La composizione granulometrica post-estrazione del legante deve tenere

conto di eventuali contributi derivanti dall’aggiunta dei pigmenti, rispettando il fuso riportato in

Tabella 17-5. La percentuale di legante, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti
indicati nella stessa tabella.

Gli strati di usura colorati a tessitura ottimizzata tipo dense graded devono avere uno spessore di almeno
30 mm. La quantita di legante di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della
miscela con metodo volumetrico su provini addensati con pressa giratoria secondo

UNI EN 12697-31. Le caratteristiche richieste per questi strati sono riportate nella Tabella 17-6.



Tabella 17-5 requisiti granulometrici della miscela per strati di usura colorati a tessitura
ottimizzata tipo dense graded

Sexie stacei UNI (mum) Pﬂssa;::ﬂ‘?;:’“ B
Staccio 8 100
Staccio 6.3 90— 100
Staccio 4 65—85
Staccio 2 40-355
Staccio 1 25-35
Staccio 0.3 15-23
Staccio 025 10-17
Staccio 0.125 6-12
Staccio 0,063 6-10

Percentuale di legante 3,5%—6.5%
Spessore (mum) =30

Tabella 17-6 requisiti della miscela per strati di usura colorati a tessitura ottimizzata tipo dense
graded studiata con metodo volumetrico

METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita di o
misura Bl
Velocita di rotazione mmﬁﬂﬁm 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 100
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni ! % 10-15
Vuoti a 100 rotazioni £ (™ % 3-6
Vuoti a 180 rotazioni(’) % =2
Resistenza a trazione indiretta ITS a 25 °C
f..l
4 N/mm? =08
(UNI EN 12697-23)
Coefficiente di trazione indiretta CTI? a =9 A ;.
55 o (**%) (TN I N/mm® =50
25°C (UNIEN 12697-23)
Sensibilita all’acqua ITSR a25°C <
Yo =75
(UNI EN 12697-12)
= Percenhials det vuoa detemmunata secondo 22 UNDENN 126878
* La massa volumsca ottenuta con 100 roazom della pressa girarora viene mdicata ne! seguito con D,
***1 Su provini confezonati con 100 rotazon: della pressa gimtoria




17.1.3.2 ACCETTAZIONE DELLA MISCELA

Prima dell’inizio delle lavorazioni, I’Impresa & tenuta a presentare alla Direzione Lavori lo studio di
progetto della miscela che intende adottare, in originale e firmato dal responsabile dell’Impresa. Esso deve
essere corredato da una completa documentazione degli studi effettuati e contenere i risultati delle prove
di accettazione e d’idoneita della miscela di progetto e di tutti gli elementi che la compongono (aggregati,
leganti, additivi). Al fine di permettere una valutazione delle reali caratteristiche cromatiche della miscela
posta in opera, lo studio di progetto della miscela dovra essere completato dall’esecuzione, alla presenza
della Direzione Lavori, di una prova industriale in impianto di produzione e di un campo prova. Il campo
prova dovra essere soggetto a spazzolatura per riprodurre la rimozione della pellicola di legante colorato
dagli inerti superficiali e simulare il reale effetto cromatico della pavimentazione dopo il passaggio del
traffico. Durante i lavori I’Impresa dovra attenersi rigorosamente alla formulazione di progetto accettata,
operando i controlli di produzione e di messa in opera secondo il Sistema di Qualita da essa adottato.

La D.L., in contraddittorio con I’impresa, in ogni momento e a suo insindacabile giudizio, in cantiere, alla
stesa ed in impianto, potra effettuare prelievi, controlli, misure e verifiche sia sui

singoli componenti della miscela che sul prodotto finito, sulle attrezzature di produzione, accessorie e di
messa in opera. L’esito positivo dei suddetti controlli e verifiche non elimina le

responsabilita dell’Impresa sull’ottenimento dei risultati finali del prodotto in opera che sono
espressamente richiamati in questo articolo.

17.1.3.3 TOLLERANZE SUI RISULTATI

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’aggregato grosso,
dell’aggregato fine e del passante allo staccio UNI 0,063 mm purché compatibili con i

limiti del fuso riportato in Tabella 17-5. Per la percentuale di legante ¢ tollerato uno scostamento

di £ 0,25%. | precedenti valori devono essere rispettati sia dalle miscele prelevate alla stesa, sia dalle
carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di

ancoraggio.

17.1.4 ESECUZIONE DEI LAVORI
17.1.4.1 CONFEZIONAMENTO DELLA MISCELA

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

La produzione delle miscele di conglomerato bituminoso colorato deve essere continua nell’ambito della
stesa di ciascuna tratta omogenea individuata dalla Direzione Lavori, evitando

interruzioni ed interposizioni di produzione di altre tipologie di miscele, al fine di garantire la massima
omogeneita cromatica tra fasce di stesa adiacenti.

Al fine di garantire il perfetto essiccamento e I’uniforme riscaldamento della miscela, nonché una

perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati, la
produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita. Si possono impiegare
anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a
peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

In ogni caso, I’impianto deve garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare la miscela
rispondente a quella indicata nello studio presentato ai fini dell’accettazione: ogni impianto deve, poi,
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 dell’additivo.

Per evitare che sostanze argillose e ristagni di acqua possano compromettere la pulizia degli aggregati, la
zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata;
inoltre, i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e I’operazione di
rifornimento nei predosatori deve essere eseguita con la massima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in misura
tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. L’umidita degli
aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare 1o 0,25% in peso.



La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 170°C e 190° C e
quella del legante tra 160° C e 180° C.

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

17.1.4.2 PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DI STESA

Prima di iniziare la stesa del manto di usura colorato a tessitura ottimizzata tipo dense graded € necessario
controllare che siano rispettate le pendenze trasversali del piano di posa (sempre >

2,5%), in caso contrario questo deve essere risagomato; inoltre, devono essere verificate le condizioni di
regolarita longitudinale e la presenza di ormaie, per valutare la necessita di eseguire un intervento
preliminare di regolarizzazione del piano di posa dello strato di usura. Questi sono necessari qualora I’IRI
sia maggiore di 1,8 mm/m e di 2,0 mm/m, rispettivamente per intervento su tutta o su parte della
carreggiata, e le ormaie abbiano profonditd maggiore di 10 mm. Eventuali interventi preliminari di
risanamento profondo o di rinforzo della pavimentazione esistente, necessari a garantire la vita utile
richiesta, devono essere previsti in fase di progettazione. E’ poi necessario provvedere ad una accurata
pulizia della superficie stradale eliminando anche I’eventuale preesistente segnaletica orizzontale.

La preparazione della superficie di stesa va eseguita prima della realizzazione dello strato di usura allo
scopo di garantire una adeguata adesione all’interfaccia mediante I’applicazione, con dosaggi

opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. Questo tipo di lavorazione,
denominata mano d’attacco, consiste nell’applicazione di una emulsione bituminosa a rottura

media oppure rapida (in funzione delle condizioni di utilizzo) al di sopra di una superficie di conglomerato
bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, con lo scopo di evitare possibili scorrimenti
relativi aumentando I’adesione all’interfaccia tra i due strati.

Il dosaggio del materiale da impiegare, nonché le sue caratteristiche, variano a seconda che 1’applicazione
riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di

manutenzione: nel caso di nuove costruzioni, si utilizzera una emulsione bituminosa cationica (al

60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 17-7 dosata in modo che il
bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m2. Se il nuovo strato deve essere realizzato

sopra una pavimentazione esistente e consigliato I’utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente
le caratteristiche riportate in Tabella 17-8 dosata in modo che il bitume residuo

risulti pari a 0,35 kg/m2.

Prima della stesa della mano d’attacco I’Impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e
provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I’impiego di una malta
bituminosa sigillante. Nel caso in cui il conglomerato bituminoso debba essere steso su
pavimentazione precedentemente fresata, € ammesso I’utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e
modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55 % di bitume residuo) a

condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste

rispettino gli stessi valori riportati nella Tabella 17-7 e Tabella 17-8 per ciascun tipo di emulsione. Prima
dell’inizio dei lavori, ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, 1I’Impresa é tenuta a
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Il legante a
base di bitume impiegato per le mani di attacco dovra essere qualificato in conformita alla direttiva
89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE
attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13808 per le
emulsioni di bitume.

Tabella 17-7 requisiti delle emulsioni bituminose cationiche per mani d’attacco



Umnita Specifica UNI EN 13808
Parametro Mormativa di
misura | Cationica 35% | Cationica 60% | Cationica 65%
Polariti UNIEN1430| - positiv. Classe | positiv Classe | positiv Classe
a 2 a 2 a 2
Contenuto di biteme + UNIEN 1431 % >53 Classe > s8 Classe > 63 Clasze
flussante 4 5 6
Tempo di efflusso a
40°C UNIEN o |y5. 45 Classe
(viscosimetro da 2| 12846-1 3
i)
Tempo di efflusse a
40°C .
UNIEN p 10- 45 Classe 10 - 45 Clasze
(viscosimetro da 4| 12846-1 & 6
i)
Indice di rottura
UNIEN 70- Classe| 70- Classe| 70- Classe
{metedo  del  fller| 139751 Tl 130 4 | 130 4 | 130 4
minerale)
Caratteristiche del bitume recuperato per evaporazione UNI EN 13074
Penetrazione 2 25°C | UNTEN 1426 | dmm | =220 ©1%%%| <229 Cl‘;sse <220 Ua;"’e
Punto di . Classe Classe | . Clazze
37| = = = :
ollimento UNIEN 1427 C | =35 6 =35 6 =35 s

Tabella 17-8 requisiti delle emulsioni bituminose modificate per mani d’attacco

2 5o N G Unita du Specifica UNI EN
misuma 13808
Polanta UNIEN 1430 - posstiva  Classe 2
gontentlo & biume | UNIEN 1431 % >67  Classe8
ussante
Tempo di efflusso a 40°C -
o I;};a 5 10-45  Classe 6
(viscosimetro da 4 mm) =~
Indice di rottura I
UM.E'\ - 70-130 Classe 4
(metodo del filler minerale) 13075-1
Adesivita UNIEN % 290 Classe 3
P &0 N sve Un:it:i di Specxﬁia UNIEN
misura 13808
13614
Carattensstiche del bitume recuperato per evaporazione UNI EN 13074
Penetrazione a 25°C UNIEN 1426 dmm <100 Classe 3
Puato di rammollimento UNIEN 1427 oy >355 Classe 2
Pendulum test UNLEN Ten?® 214  Classe6
13588
: UNIEN
25°C °; 75 5
Ritomo elastico a 25°C 13308 % >75 Classe 5




17.1.4.3 POSA IN OPERA DELLA MISCELA

I conglomerati bituminosi colorati saranno posti in opera mediante macchine vibrofinitrici in perfetto stato
di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento; in ogni caso, le vibrofinitrici devono lasciare
uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a
segregazione degli elementi litoidi piu grossi. Tutte le macchine e le attrezzature impiegate dovranno
essere perfettamente pulite da tracce di legante bituminoso nero.

La velocita di avanzamento delle vibrofinitrici non deve essere superiore ai 3-4 m/min con alimentazione
continua del conglomerato. Lo spessore dello strato deve essere posato per la sua intera altezza (spessore
minimo: 30 mm) con un’unica passata, limitando il piu possibile le interruzioni della stesa ed evitando
interventi manuali per la correzione delle anomalie. Nella fase di stesa si deve porre la massima cura alla
formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una
strisciata alla precedente con I’impiego di due finitrici; qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia
gia realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della
striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale
con idonea attrezzatura.

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

Si devono programmare e realizzare le sovrapposizioni dei giunti longitudinali tra i vari strati in

maniera tale che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza
delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il conglomerato dovra essere trasportato dall’impianto di confezionamento al cantiere di stesa mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di

telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni;

inoltre, la temperatura della miscela all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice,
deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

Qualora le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro,

si dovra procedere alla sospensione della stesa: gli strati eventualmente compromessi devono essere
immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell’Impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e deve essere

condotta a termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati, ma puo essere utilizzato anche
un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 15 t.

Al termine della compattazione la percentuale dei vuoti della miscela non dovra essere maggiore

del 2% rispetto a quella di progetto.

La compattazione deve essere condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. A
compattazione ultimata, la superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni in
modo tale che un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di
ciascuno strato vi aderisca uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del manto 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.

17.1.5 CONTROLLI

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi per manti di usura colorati a tessitura
ottimizzata tipo dense graded e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e in sito.

17.1.5.1 CONTROLLO DELLE FORNITURE

Oltre ai controlli iniziali, necessari per 1’accettazione, anche in corso d’opera, per valutare che non si
verifichino variazioni nella qualita dei materiali, devono essere effettuate prove di laboratorio su campioni
prelevati in contraddittorio con la D.L..



Il controllo della qualita dei misti granulari di primo impiego deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il controllo della qualita del
legante dovra essere eseguito su campioni prelevati all’impianto direttamente dalla cisterna. | requisiti da
soddisfare sono riportati nella Tabella 17-9.

Tabella 17-9 controllo delle forniture

TIPO DI UBI;:'];EIG REQUISITI
CAMPIONE PRELIEVO RICHIESTI
Legante Cisterna Tabella 17-4
Aggregato |y ianto | Tabella 17-1
EFOSS0

E=y

Agpgregato fine | Impianto Tabella 17-2
Filler Impianto Tabella 17-3

17.1.52 CONTROLLO DELLE MISCELE PRELEVATE AL MOMENTO DELLA STESA

Il prelievo del conglomerato bituminoso sfuso avverra in contraddittorio al momento della stesa. Il tipo di
prelievi da eseguire € riportato in Tabella 17-10. Sui campioni prelevati alla vibrofinitrice saranno effettuati,
presso un laboratorio di fiducia dell”’ Amministrazione, i seguenti controlli:

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

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

Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno controllate le caratteristiche di idoneita della miscela. |
provini confezionati mediante I’apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere

sottoposti a prova di resistenza a trazione indiretta a 25 °C (UNI EN 12697-23) e sensibilita all’acqua
a 25 °C (UNI EN 12697-12). | valori rilevati in sede di controllo dovranno essere

conformi a quelli dichiarati nello studio di progetto della miscela di cui al 17.1.3.

Tabella 17-10 controlli delle miscele prelevate al momento della stesa

TIPODI (UBICAZIONE

CAMPIONE | PRELIEVO REQUISITI RICHIESTI

Conglomerato| _ . . Chratteristiche risnltanti dallo studio
= Vibrofinitrice hl )
sfiso della miscela

17.1.5.3 CONTROLLI PRESTAZIONALI SULLO STRATO FINITO

Dopo la stesa, la Direzione Lavori prelevera, in contraddittorio con I’Impresa, delle carote per il controllo
delle caratteristiche del conglomerato in opera e la verifica degli spessori. Il tipo di prelievo da
eseguire € riportato nella Tabella 17-11.

Sulle carote verranno determinati:

- lo spessore dello strato (medio di quattro misure in ciascuna carota);

- la massa volumica;

- la percentuale dei vuoti residui.

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



La percentuale dei vuoti della miscela in sito, nel 95% dei prelievi, non dovra essere maggiore del 2%
rispetto a quella di progetto.

Tabella 17.11 controlli prestazionali sullo strato finito

TIFO DI UBICAYIONE | FREQUENZA ,
CAMPIONE PEELIEVO FROVE REQUISITI RICHIESTI
Carote per spessori | Pavimentazione | Ot 3000 o’ Spessore previsio in
di fascia di progetto
stesa
L X ng.i 50(.)0 I | < 94 dei vuoti della miscela

Carote vuotiin sito| Pavimentazione di fascia di i A

St di progetto + 2%

Caratteristiche superficiali

Sulle pavimentazioni finite dovranno essere eseguite prove per il controllo dei valori di aderenza

e macrotessitura superficiale dello strato di usura con le frequenze riportate in Tabella 17-12. Le misure di
aderenza (resistenza ad attrito radente) eseguite con lo Skid Tester secondo la norma UNI EN 13036-4,
dovranno fornire valori di BPN (British Pendulum Number) > 55. La tessitura superficiale, misurata con
I’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia riportata nella UNI EN 13036-1, deve
risultare > 0,5 mm.

Tabella 17-12 controllo delle caratteristiche superficiali

TIPODI |UBICAZIONE FREQUENZA REQUISITI
CAMPIONE | PRELIEVO PROVE RICHIESTI
Pavimentazion | Pavimentazion | Ogni 10 m di fascia BPN = 55
e e stesa
Pavimentazion | Pavimentazion | Ogni 10 m di fascia SR
= HS 205 mm
e e stesa
Pavimentazion | Pavimentazion | Ogni 10 m di fascia F60>0.19
e e stesa
Pavime;nazion Pavimintaziou Ognt 12:1:"21 fascia Sp> 45 km/h

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

I valori di aderenza ottenuti con tali attrezzature saranno ricondotti a valori di BPN utilizzando la relazione
per il calcolo dell’IFI (AIPCR 1992), preventivamente accettata dalla D.L., con i

coefficienti relativi alla particolare attrezzatura impiegatall; i valori dell’IFlI (F60, SP) calcolati
utilizzando le suddette attrezzature dovranno rispettare i valori limiti riportati in Tabella 17-12.

Le misure di aderenza e di macrotessitura dovranno essere effettuate in un periodo compreso tra il 60° e il
180° giorno dall’apertura al traffico. Le tratte da misurare, aventi lunghezze pari almeno a 200 m, potranno
essere localizzate nei punti dove a giudizio della D.L. la tessitura e/o la rugosita

risulti non sufficiente o dubbia; in ogni caso, I’aderenza dovra essere controllata per tutta 1’estensione
dell’intervento.



Per la valutazione delle caratteristiche di aderenza e tessitura superficiale si fara riferimento ai valori medi,
ricavati dalle misure puntuali (passo 10 m) o dai valori gia mediati ogni 50 m, relativi a ciascuna tratta
omogenea in cui & possibile suddividere la tratta misurata; per tratte omogenee

si intendono quei tratti di pavimentazione, nei quali ricadono almeno 12 valori dell’indicatore, distribuiti
statisticamente secondo una distribuzione “normale”; i valori cosi ricavati dovranno

risultare in accordo con le prescrizioni sopra riportate.

Le tratte omogenee saranno individuate con una procedura statistica.

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

Ai fini di un controllo delle capacita dello strato di usura di ridurre la generazione del rumore da
rotolamento sul profilo longitudinale acquisito utilizzando un profilometro laser in un periodo di tempo
compreso tra il 30° e il 90° giorno dall’apertura al traffico, lo spettro di tessitura determinato secondo la
procedura prevista dalla ISO/CD 13473-4 deve preferibilmente rispettare i requisiti riportati in Tabella 17-
13.

Tabella 17-13 spettro di tessitura

Lunghezza Livello di
d’enda A (o) tessitira L
(dB)
630 = 38.0
50,0 =395
400 = 40.5
31.5 =41.0
250 =42.0
20,0 =43.0
16,0 =440
125 =45.0
10,0 =450
8.00 =470
6.30 =48.0
5,00 =440
4.00 =440
3.15 =435
2.50 =420
2.00 =415
Regolarita

L’indice I.R.I. (International Roughness Index), calcolato (come definito dalla World Bank nel
1986 - The International Road Roughness Experiment) a partire dal profilo longitudinale della
pavimentazione, dovra essere:

inferiore a 1,8 mm/m nel caso di intervento con strato di superficie steso su tutta la carreggiata;



inferiore a 2,0 mm/m nel caso di intervento limitato a una parte della carreggiata.
Le misure del profilo longitudinale interesseranno tutta 1’estensione dell’intervento e dovranno essere
eseguite in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno dall’apertura al
traffico, utilizzando un profilometro laser, e dovranno essere effettuate con un “passo di misura”
di 10 cm.
| valori dell’indice IRI verranno calcolati con un “passo” di 100 m a partire dal profilo longitudinale
misurato. Per la valutazione della caratteristica di regolarita superficiale, nel caso
di utilizzo dell’indice IRI, si fara riferimento ai valori medi, ricavati dai valori puntuali (passo
100 m), relativi a ciascuna tratta omogenea in cui & possibile suddividere la tratta misurata; i valori di IRI
cosi ricavati dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra riportate. Le tratte
omogenee saranno individuate da un programma di calcolo collegato al programma di restituzione
dei dati di regolarita.
Tolleranze sui risultati e penali
A discrezione della D.L. possono essere ammesse le seguenti tolleranze sui risultati delle prove di
controllo.
Per percentuali dei vuoti maggiori di quelli previsti al 17.1.4.3 verra applicata una detrazione per
tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce pari al 2,5% dell’importo dello strato per ogni
0,5% di vuoti in eccesso, fino ad un massimo del 4%; valori dei vuoti in eccesso superiori al 4%
comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’ Impresa.
Per valori di medi di BPN o F60, come definiti in precedenza per ciascuna tratta omogenea o0 per ciascuna
tratta da 50 m, inferiori ai valori prescritti verra applicata una detrazione del 2% dell’importo dello strato
per ogni unita di BPN in meno o una detrazione del 3% per ogni 0,01 unita di F60 in meno, fino al
raggiungimento di una soglia di non accettabilita appresso specificata. Tali detrazioni saranno calcolate a
riferimento la larghezza complessiva dello strato di rotolamento, anche se le misure interessano una sola
corsia.
Per valori di medi di HS o SP, come definiti in precedenza per ciascuna tratta omogenea o per ciascuna
tratta da 50 m, inferiori ai valori prescritti lo strato di rotolamento (quello a diretto
contatto con i pneumatici) verra penalizzato del 20% del suo costo (da calcolare prendendo a
riferimento la larghezza complessiva di tale strato anche se le misure interessano una sola corsia), fino al
raggiungimento di una soglia di non accettabilita appresso specificata.
I valori della soglia di non accettabilita sono:
BPN =45 F60=0,13
HS = 0,4 mm Sp=34 km/h
Qualora il valore medio di aderenza (BPN o F60) o di macrotessitura (HS o SP), come definito in
precedenza per ciascuna tratta omogenea o per ciascuna tratta da 50 m (misure di HS con
profilometro laser) sia inferiore o uguale ai valori ritenuti inaccettabili si dovra procedere
gratuitamente all’asportazione completa con fresa dello strato per tutta la sua larghezza ed alla stesa di un
nuovo strato; in alternativa a quest’ultima operazione si potra procedere a cura e spese dell’Impresa alla
realizzazione di un nuovo strato al di sopra di quello esistente, previa stesa di una mano di attacco.
Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto
Per spessori medi inferiori a quelli di progetto, verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
del 2,5% del prezzo di elenco per ogni millimetro di materiale mancante, mentre
carenze superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la rimozione dello strato e la sua
successiva ricostruzione a spese dell’Impresa.
Qualora il valore medio di IRI, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea, non
soddisfi le condizioni richieste, lo strato di rotolamento (quello a diretto contatto con i pneumatici) verra
penalizzato del 15% del suo costo (da calcolare prendendo a riferimento la larghezza complessiva di tale
strato anche se le misure interessano una sola corsia), fino al raggiungimento di una soglia di non
accettabilita pari al valore di 3,5 mm/m.
Qualora il valore medio di IRI, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea, sia maggiore o
uguale a tale valore, si dovra procedere gratuitamente all’asportazione completa con
fresa dello strato per tutta la sua larghezza e alla stesa di un nuovo strato; il nuovo strato sara
comungue soggetto alle stesse condizioni di controllo e agli stessi requisiti di regolarita precedentemente
descritti.



17.2 MANTI DI USURA SPECIALI REALIZZATI CON CONGLOMERATI
BITUMINOSI TIPO GAP GRADED COLORATI

17.2.1 GENERALITA’ E DEFINIZIONI

I conglomerati colorati di usura tipo gap graded, impiegati per la realizzazione di manti di usura

speciali a bassa emissione sonora, sono delle miscele che grazie alle particolari caratteristiche
granulometriche e alla elevata qualita dei materiali costituenti, consentono di ottimizzare le prestazioni
acustiche senza pregiudicare la durabilita, la stabilita e la sicurezza della circolazione. Il contributo fornito
alla sicurezza stradale da questi manti € elevato e cio suggerisce una loro maggiore applicazione sia nella
costruzione di nuove pavimentazioni, sia nel rifacimento del manto di usura di pavimentazioni esistenti. |
conglomerati colorati gap graded sono tappeti di usura antisdrucciolo, aventi spessori in opera di almeno
30 mm, costituiti da una miscela di pietrischetti, graniglie, frantumati, sabbie di sola frantumazione e
additivo (filler), impastata a caldo in appositi impianti con bitume modificato pigmentato o legante sintetico
pigmentato avente caratteristiche fisico-meccaniche paragonabili ad un bitume modificato, e con la
possibile aggiunta di fibre organiche o minerali. A tali caratteristiche si aggiungono le proprieta cromatiche
della miscela finalizzate al miglior inserimento architettonico in ambiti urbani di particolare pregio,
ottenute agendo sulle caratteristiche cromatiche del legante e degli inerti utilizzati. La colorazione finale
del manto di usura posto in opera deve essere tale da rispettare i requisiti architettonici indicati dalla DL e
da assicurane, nel contempo, la durata nel tempo sotto 1’azione del traffico e degli agenti atmosferici. La
colorazione della miscela é ottenuta mediante pigmentazione del legante, evitando quindi la verniciatura a
posteriori della superficie del manto. Questo conglomerato, chiuso e totalmente impermeabile agli strati
sottostanti, viene proposto in alternativa al drenante fonoassorbente per le maggiori possibilita di
applicazione e per una pit semplice manutenzione. Esso é stato studiato per: migliorare I’aderenza,
impermeabilizzare la struttura sottostante ed attenuare il rumore di rotolamento dei pneumatici,
possedendo al contempo caratteristiche meccaniche tali da poter essere impiegate anche su strade urbane
soggette a traffico di mezzi pesanti.

17.2.2 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI
17.2.2.1 AGGREGATI

La fase solida dei conglomerati per manti di usura colorati tipo gap graded € costituita da aggregati lapidei di
primo impiego costituiti da elementi totalmente frantumati, sani, duri, di forma

poliedrica, esenti da polveri e materiali estranei. |1 granuli non dovranno mai avere forma
appiattita, allungata o lenticolare. La miscela degli inerti & costituita dall’insieme degli aggregati grossi,
degli aggregati fini e del filler, che pud provenire dalla frazione fina o essere aggiunto. Gli aggregati
impiegati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione.
Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice
ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043.

Aggregato grosso

Designazione attribuita agli aggregati di dimensioni piu grandi con D minore o uguale a 45 mm e con d
maggiore o uguale a 2 mm, dove con D si indica la dimensione dello staccio superiore e con d quella dello
staccio inferiore. La designazione dell’aggregato grosso dovra essere effettuata

mediante le dimensioni degli stacci appartenenti al gruppo di base abbinati agli stacci del gruppo

2 della UNI EN 13043. Sara costituito da pietrischi, pietrischetti e graniglie che potranno essere di
provenienza e natura petrografia diversa, aventi forma poliedrica a spigoli vivi che soddisfino

i requisiti indicati nella Tabella 17-14. Per la miscela di aggregato grosso deve essere misurato il

valore di levigabilita (PSV) per ogni provenienza o natura petrografica del materiale utilizzato: il valore di
PSV misurato sulla pezzatura minima passante allo staccio di 10 mm e trattenuta allo

staccio a barre a 7,2 mm, deve essere > 44,

Tabella 17-14 requisiti dell’aggregato grosso per strati di usura colorati tipo gap graded



Indicatori di qualita Categoria

Parametro MNormativa I;T:;:L Valore L;I:I{,f;
Los Angeles UNI EN 1097-2 % <20 LA
Crantita di frantumato UNIEN 933-5 % 100 Crovn
Dimensione max UNI EN 933-1 mir 8 -
Resistenza al gelo/disgelo | UNIEN 1367-1 23 =4 Fy
Spogliamento UNI EN 12697-11 25 0 -
iajlsame allo staceio 0,063 UNI EN 9331 % <1 A
Indice di appiattimento UNIEN 933-3 %a =20 Fhy
Indice di forma UNIEN 933-4 L =15 &5
Porosita UNIEN 1936 25 1.5 -
FsV UNI EN 1097-8 ®a =44 P5Ty

Oltre ad assicurare i requisiti prestazionali richiesti, 1’aggregato grosso dovra rispettare i
cromatismi compatibili con la colorazione del legante, indicata dalla Direzione Lavori, in maniera

tale che anche dopo lo spogliamento degli inerti superficiali della pellicola di legante per effetto del
traffico, la colorazione complessiva del manto di usura risulti omogenea e coerente.

Aggregato fine

Designazione attribuita agli aggregati di dimensioni piu piccole con D minore o uguale a 2 mm e
contenente particelle che sono per la maggior parte trattenute su uno staccio di 0.063 mm. La designazione
dell’aggregato fine dovra 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 D = 4 mm. Esso deve essere costituito
esclusivamente da sabbie ricavate per frantumazione di rocce e da elementi litoidi di fiume e deve
possedere le caratteristiche riassunte nella Tabella 17-15. Il trattenuto allo staccio di 2 mm non deve
superare il 10% qualora gli aggregati fini provengano da rocce aventi un valore di PSV < 44,

Tabella 17-15 requisiti dell’aggregato fine per strati di usura colorati tipo gap graded

Indicaton di qualita Categeria
Parametro Normativa Lu.lm d Valore L‘I:H EE‘\I
misura 13043
Equivalente in sabbia TUUNTEN 933-8 L =80 -
iisante allo staccio 0,063 UNT EN 933.1 5 <3 f

Per gli stessi motivi indicati per I’aggregato grosso, anche I’aggregato fine dovra rispettare i cromatismi
compatibili con la colorazione del legante indicata dalla Direzione Lavori. Il filler, frazione passante per la
maggior parte allo staccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fine degli aggregati oppure pud essere
costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, ceneri
volanti. In ogni caso il filler per i manti di usura colorati tipo gap graded deve soddisfare i requisiti
indicati nella Tabella 17-16.



Tabella 17-16 requisiti del filler

Indicatori di qualita Categona
Tren Valore
) i o Unita di UNI
Parametro Normativa misura EN13043
- 53
Passante allo staccio 0,123 UNI EN 933.1 5 100
mm
Passante allo staccio 0,063 UNI EN 933.1 5 = 80
mm
Indice Plasticit UNI CENISOTTS NP.
17892-12
Vuoti Rigden UNI EN 1087-4 %5 28-45 g5
Stiffening Power UNIEN 13179-1 °C g8-16 ApsmB/16

17.2.2.2 LEGANTE

I conglomerati bituminosi utilizzati per la formazione di manti di usura colorati tipo gap graded vengono
confezionati con bitumi modificati, cioé con bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o
plastomerici che ne modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche, o con leganti
sintetici tali da rispettare comunque le caratteristiche richieste ad un bitume modificato: le caratteristiche di
tali leganti sono riportate nella Tabella 17-17. Poiché i manti di usura colorati tipo gap graded possiedono
caratteristiche meccaniche tali da poter essere impiegate anche su strade urbane soggette a traffico di mezzi
pesanti, la scelta del legante dovra prestare particolare attenzione alle caratteristiche fisiche e meccaniche
richieste, finalizzate ad evitare il rapido degrado dello strato ed il distaccamento degli inerti superficiali. Il
colore desiderato per il legante sara ottenuto mediante pigmentazione dello stesso con additivi specifici. Il
rapporto filler — legante dovra mantenersitral,l1e 1,7.
| leganti impiegati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all’appendice ZA delle norme europee armonizzate di riferimento: UNI EN 12591 per i bitumi puri per
applicazioni stradali, UNI EN 14023 per i bitumi modificati, UNI EN 13808 per le emulsioni di bitume.

Tabella 17-17 requisiti del legante per manti di usura colorati tipo gap graded



Unita di Specifica
Parametro Normativa )
L UNI EN 14023
Requisifi essenziali
Penetrazione 2 25°C UNI EN 1426 dmm | 45-80 Chfs‘"
) ) - Classe
Punto di rammellimento UNI EN 1427 “C =60 6
Penetrazione residua a UNIEN 1426 o =55 Classe
25°C e = &
Requisiti dopo
RTFOT Incremento del punto = - = Classe
i Himento UNIEN 1427 C =10 3
UNI EN 12607-1
. . Classe
Variazione di massa = % =03 .
]
Flash Point UNIEN IS0 °C 35 Classe
2592 3
Altre proprieta
Punto di rottura (Fraass) UNIEN 12593 C <10 Ch}ss‘-‘
Ritomo elastico a 25°C UNI EN 13308 % =60 Ch’f“
Ulteriori richieste tecniche
—_— Variazione del punto di — o ~ =  Classe
Stabalita . allo . 1L o UNI EN 1427 C <5 h
stoccaggio
UNI EN 13399 Variazione della| UNTEN 1426 | cnam cg Classe
penetrazione 2
17.2.2.3 ADDITIVI

Per migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi colorati e garantirne le caratteristiche cromatiche
si aggiungono agli aggregati o al legante dei prodotti naturali o artificiali che prendono il nome di additivi.
Fibre

Le fibre minerali sono degli additivi che nelle miscele ricche di graniglia e povere di sabbia hanno

una funzione stabilizzante del mastice (filler+legante) evitandone la separazione dallo scheletro litico.
Esse possono essere costituite da microfibrette di cellulosa, di vetro, acriliche, ecc.: devono possedere i
requisiti indicati in Tabella 17-18.

Tabella 17-18 requisiti delle fibre minerali



Carattenistiche geometrico- Unita di =
o : Valore
meccaniche MiSura
Lunghezza media bavella nucron 200/300
Diametro medio fibra micron 8/15
Superficie specifica fibra cm’/g 2700
Resistenza alla trazione GPa dalsa25
Allungamento massimo % dal5al25
Resistenza alla temperatura °C =550
Pigmenti
| pigmenti sono specifici additivi che modificano la colorazione del bitume nero o del legante sintetico,
aggiunti direttamente durante la miscelazione in impianto. Il loro dosaggio va

specificato obbligatoriamente nello studio della miscela e pud variare a seconda delle condizioni di
miscelazione, della natura del legante e delle caratteristiche del prodotto. La scelta del tipo e del dosaggio
di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire I’effetto cromatico desiderato

per la miscela, verificabile attraverso una prova industriale e la realizzazione di un campo prova.

17.2.3 MISCELA
17.2.3.1 COMPOSIZIONE DELLA MISCELA

La miscela degli aggregati da adottarsi per i conglomerati bituminosi colorati tipo gap graded deve avere
una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 17-19. La composizione
granulometrica post-estrazione del legante deve tenere conto di eventuali contributi derivanti dall’aggiunta
dei pigmenti, rispettando il fuso riportato in Tabella 17-19. Per migliorare la stabilita del mastice
bituminoso la miscela deve essere additivata, mediante idonee apparecchiature, con fibre minerali in
guantita comprese tra lo 0,25% e lo 0,40% rispetto al peso degli aggregati. Gli strati di usura colorati tipo
gap graded devono avere uno spessore di almeno

30 mm. La percentuale di legante, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati
nella stessa Tabella 17-19.

La quantita di legante di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della

miscela con metodo volumetrico su provini addensati con pressa giratoria secondo UNI EN
12697-31.

Tabella 17-19 requisiti granulometrici della miscela per conglomerati colorati Tipo gap graded
Passante totale in
peso %o

Staccio 8 100
Staccio 6.3 90— 100

Serie stacel UNI (mm)




Serie stacei UNI (mm) Pm"’:e':;?}t:]“ in
Staceio 4 65—75
Staceio 2 19-29
Staccio 0.3 11-19
Staccio 0.25 9-17
Staccio 0,125 B-14
Staccio 0,063 8-12

Percentnale di legante T — 8%
Spessore (mum) =30

Le caratteristiche richieste per i conglomerati bituminosi colorati tipo gap graded sono riportate nella
Tabella 17-20.

Tabella 17-20 requisiti della miscela per conglomerati colorati tipo gap graded
Studiata con metodo volumetrico

METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita dt radod
misura aon.
Velocita di rotazione ‘°“‘z‘:"*’“" 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 100
Risultati vichiesti
Vuoti a 10 rotazioni () % 11-16
Vuoti a 50 rotazioni 7 ") % 5-8
Vuoti a 130 rotazioni % =2
Resistenza a trazione indiretta ITS a 25 °C
S N/mm? >08
(UNI EN 12697-23)
METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita di ralogi
misura g
Coefficiente di trazione indiretta CTI- a N/mm? - 50
25°C ") (UNTEN 12697-23) e =
Sensibilita all’acqua ITSR a 25 °C "7
% =80
(UNI EN 12697-12)
" Percennmie dai vooa detemunam secondo I UNIEN 12697-8
' Lamassa volumsca omtenum cor: 50 rotazon della pressa Bratona viene indicam 2! seuto con D,
***1 Su provind confaronati con 0 rotazioni dalla pressa giratona

17.2.3.2 ACCETTAZIONE DELLA MISCELA

Prima dell’inizio delle lavorazioni, 1I’Impresa é tenuta a presentare alla Direzione Lavori lo studio di
progetto della miscela che intende adottare, in originale e firmato dal responsabile dell’Impresa. Esso deve
essere corredato da una completa documentazione degli studi effettuati e contenere i risultati delle prove



di accettazione e d’idoneita della miscela di progetto e di tutti gli elementi che la compongono (aggregati,
leganti, additivi). Al fine di permettere una valutazione delle reali caratteristiche cromatiche della miscela
posta in opera, lo studio di progetto della miscela dovra essere completato dall’esecuzione, alla presenza
della Direzione Lavori, di una prova industriale in impianto di produzione e di un campo prova. Il campo
prova dovra essere soggetto a spazzolatura per riprodurre la rimozione della pellicola di legante colorato
dagli inerti superficiali e simulare il reale effetto cromatico della pavimentazione dopo il passaggio del
traffico. Durante i lavori I’lmpresa dovra attenersi rigorosamente alla formulazione di progetto accettata,
operando i controlli di produzione e di messa in opera secondo il Sistema di Qualita da essa adottato. La
D.L., in contraddittorio con I’impresa, in ogni momento e a suo insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa
ed in impianto, potra effettuare prelievi, controlli, misure e verifiche sia sui singoli componenti della
miscela che sul prodotto finito, sulle attrezzature di produzione, accessorie e di messa in opera. L’esito
positivo dei suddetti controlli e verifiche non elimina le responsabilita dell’Impresa sull’ottenimento dei
risultati finali del prodotto in opera che sono espressamente richiamati in questo articolo.

17.2.3.3 TOLLERANZE SUI RISULTATI

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’aggregato grosso,
dell’aggregato fine e del passante allo staccio UNI 0,063 mm purché compatibili con i limiti del fuso
riportato in Tabella 17-19.

Per la percentuale di legante é tollerato uno scostamento di £ 0,25%.

Tali valori devono essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all’impianto e alla stesa come pure
dall’esame delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita

teorica del bitume di ancoraggio.

17.2.4 ESECUZIONE DEI LAVORI
17.2.4.1 CONFEZIONAMENTO DELLA MISCELA

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

La produzione delle miscele di conglomerato bituminoso colorato deve essere continua nell’ambito della
stesa di ciascuna tratta omogenea individuata dalla Direzione Lavori, evitando interruzioni ed
interposizioni di produzione di altre tipologie di miscele, al fine di garantire la

massima omogeneita cromatica tra fasce di stesa adiacenti. In ciascun impianto, la produzione non deve
essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto essiccamento degli inerti,

I’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione
delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer)
purché il dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito a peso,

mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata. L’ impianto deve
comungue 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

dell’additivo. La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e
convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che

possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere
nettamente separati tra di loro e I’operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.
Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche

dell’impianto, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il
legante. La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra

170°C e 190° C e quella del legante modificato tra 160° C e 180° C. 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. L’umidita degli aggregati

all’uscita dell’essiccatore non deve superare 1o 0,25% in peso.



17.2.4.2 PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DI STESA

Prima di iniziare la stesa del conglomerato bituminoso colorato per manti di usura tipo gap graded va
verificata I’efficienza delle opere per il deflusso delle acque. Se non sono rispettate le pendenze trasversali
del piano di posa (sempre > 2,5%), questo deve essere risagomato; inoltre, devono essere verificate le
condizioni di regolarita longitudinale e la presenza di ormaie, per valutare la necessita di eseguire un
intervento preliminare di regolarizzazione del piano di posa dello strato di usura. Questi sono necessari
qualora I’IRI sia maggiore di 1,8 mm/m e di 2,0 mm/m, rispettivamente per intervento su tutta o su parte
della carreggiata, e le ormaie abbiano profondita maggiore di 10 mm. Eventuali interventi preliminari di
risanamento profondo o di rinforzo della

pavimentazione esistente, necessari a garantire la vita utile richiesta, devono essere previsti in fase di
progettazione. E’ poi necessario provvedere ad una accurata pulizia della superficie stradale eliminando
anche I’eventuale preesistente segnaletica orizzontale. Prima di iniziare la stesa dei manti di usura tipo gap
graded € necessario stendere una adeguata mano d’attacco, realizzata con bitumi modificati, che avra lo
scopo di garantire un perfetto ancoraggio con la pavimentazione esistente e prevenire la risalita di
eventuali fessure dagli strati sottostanti.

La mano d’attacco sara eseguita con bitumi modificati stesi in ragione di 0,5 Kg/m2 mediante apposite
macchine spanditrici automatiche in grado di assicurare I’uniforme distribuzione del prodotto ed il
dosaggio previsto. Il bitume modificato steso a caldo (temperatura > 180°C) avra le caratteristiche
riportate nella Tabella 17-17. Per evitare il danneggiamento della membrana che potrebbe essere causata
dall’adesione dei mezzi di cantiere alla stessa, si dovra provvedere allo spandimento, con apposito mezzo,
di graniglia prebitumata avente pezzatura 4-8 mm, in quantita di circa 6-8 I/ m2 . In casi particolari o
guando la Direzione Lavori lo ritenga opportuno, si potra realizzare la mano d’attacco utilizzando una
emulsione di bitume modificato con le caratteristiche minime previste dalla Tabella 17-21 stesa mediante
apposite macchine spanditrici automatiche in ragione di 0,7 Kg/m2 e successiva granigliatura come sopra
descritto. L’eccesso di graniglia non legata dovra essere asportato mediante impiego di motospazzatrice. Il
legante a base di bitume impiegato per le mani di attacco dovra essere qualificato in conformita alla
direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13808
per le emulsioni di bitume.

Tabella 17-21 caratteristiche minime di accettazione dell’emulsione di bitume Modificato

Parametro Normativa Uniti & Specifica UNI EN

misura 13808
Polarita UNIEN 1430 - positiva  Classe 2
Contenuto  di  bitume  *linTEN1431| % 267 Classe8

flussante

Tempo di efflusso a 40°C >

U»NIEN s 10-45 Classe 6

(viscosimetro da 4 mm) 12846-1

Indice di rottura 2
. L:I\I{EN - 70-130 Classe4

(metodo del filler minerale) 13075-1
it UNIEN o J .
Adesivita et % =90 Classe 3

Caratteristiche del bitume recuperato per evaporazione UNI EN 13074

Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm <100 Classe 3
Parametro Normativa Unita & Specxﬁsa UNLEN
nusum 13808
Puato di rammollimento UNIEN 1427 °C 255 Classe 2
N N y
Pendulum test Ll ;i SES\ Jiemr >14 Classe 6
Ritomo elastico a 25°C GNLEN % 75 Classe 5

13398 =




17.2.4.3 POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La posa in opera dei manti di usura colorati tipo gap graded viene effettuata a mezzo di macchine

vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. Tutte le

macchine e le attrezzature impiegate dovranno essere perfettamente pulite da tracce di legante bituminoso

nero.

La velocita di avanzamento delle vibrofinitrici non deve essere superiore ai 3-4 m/min con alimentazione

continua del conglomerato. Lo spessore dello strato deve essere posato per la sua

intera altezza (spessore minimo di 30 mm) con un’unica passata, limitando il pit possibile le interruzioni

della stesa ed evitando interventi manuali per la correzione delle anomalie. 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. 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 con quelli
degli strati sottostanti deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di
almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente
interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezionamento al
cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e
comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e
formazione di crostoni. La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata
immediatamente dietro la finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C. La stesa dei
conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la
perfetta riuscita del lavoro. Il conglomerato eventualmente compromesso deve essere immediatamente
rimosso e successivamente lo strato deve essere ricostruito a spese dell’Impresa. La
compattazione del conglomerato deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza interruzioni. Il costipamento deve essere realizzato mediante rullo statico a ruote metalliche del peso
massimo di 15t.

Al termine della compattazione la percentuale dei vuoti della miscela non dovra essere maggiore del 2%

rispetto a quella di progetto. Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la

metodologia piu adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare

fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed

ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di

ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del manto 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.

17.2.5 CONTROLLI

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi colorati per manti di usura tipo gap graded e della
loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla
miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in sito.

17.2.51 CONTROLLO DELLE FORNITURE

Oltre ai controlli iniziali, necessari per 1’accettazione, anche in corso d’opera, per valutare che non si
verifichino variazioni nella qualita dei materiali, devono essere effettuate prove di laboratorio su campioni
prelevati in contraddittorio con la D.L.

Il controllo della qualita dei misti granulari di primo impiego deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il controllo della

qualita del legante dovra essere eseguito su campioni prelevati all’impianto direttamente dalla



cisterna. | requisiti da soddisfare sono riportati nella Tabella 17-22.

Tabella 17-22 controllo delle forniture

TIPO DI UBIE;‘ZIO REQUISITI
CAMPIONE PRELIEVO RICHIESTI
Legante Cisterna Tabella 17.7 |
A-i‘if:m Impianto | Tabella 17-14I
Aggregato fine | Impianto Tabella 17-15
Filler Tpianto Tabella 17-16
!

17.2.5.2 CONTROLLO DELLA MISCELA PRELEVATA AL MOMENTO DELLA
STESA

Il prelievo del conglomerato bituminoso sfuso avverra in contraddittorio al momento della stesa. 1l tipo di
prelievi da eseguire € riportato in Tabella 17-23. Sui campioni prelevati alla vibrofinitrice

saranno effettuati, presso un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione, i seguenti controlli:

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

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

Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno controllate le caratteristiche di idoneita della miscela. |
provini confezionati mediante I’apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di
resistenza a trazione indiretta a 25 °C (UNI EN 12697-23) e sensibilita all’acqua a 25 °C (UNI EN
12697-12).

I valori rilevati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nello studio di progetto
della miscela di cui al 17.2.3..

Tabella 17-23 controlli delle miscele prelevate al momento della stesa

TIPODI |UBICAZIONE
CAMPIONE | PEELIEVO REQUISITI RICHIESTI
Conglomerato Vibrofinitrice Caratteristiche r15111.ta.tm dallo studio
sfso della miscela

TIPO DI CAMPIONE UBICAZIONE PRELIEVO REQUISITI RICHIESTI Conglomerato sfuso
Vibrofinitrice Caratteristiche risultanti dallo studio della miscela

17.2.5.3 CONTROLLI PRESTRAZIONALI SULLO STRATO FINITO

Dopo la stesa, la Direzione Lavori prelevera, in contraddittorio con I’Impresa, delle carote per il controllo
delle caratteristiche del conglomerato in opera e la verifica degli spessori. Il tipo di prelievo da
eseguire € riportato nella Tabella 17-24.

Sulle carote verranno determinati:

- lo spessore dello strato (medio di quattro misure in ciascuna carota);

- la massa volumica;

- la percentuale dei vuoti residui.

Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle
misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i

valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. Lo spessore medio dello
strato deve essere non inferiore a quello previsto nel progetto.



La percentuale dei vuoti della miscela in sito, nel 95% dei prelievi non dovra essere maggiore del
2% rispetto a quella di progetto.

Tabella 17-24 controlli prestazionali sullo strato finito

TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA -
CAMPIONE PRELIEVO PROVE BT o
O 5000 Spessore previsto in
Carote per spessori | Pavimentazione di fascia di T
progetto
stesa
_ o . , Oeat B0008™ | - oo dei vt delliiiiscel
Carote vuoti in sito Pavimentazione dt fascia di : =25
s di progetto + 2%

TIPO DI CAMPIONE UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI
RICHIESTI

Caratteristiche superficiali

Sulle pavimentazioni finite dovranno essere eseguite prove per il controllo dei valori di aderenza e
macrotessitura superficiale dello strato di usura con le frequenze riportate in Tabella 17-25. Le misure di
aderenza (resistenza ad attrito radente) eseguite con lo Skid Tester secondo la norma UNI EN 13036-4,
dovranno fornire valori di BPN (British Pendulum Number) > 60. La tessitura superficiale, misurata con
I’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia riportata nella UNI EN 13036-1, deve
risultare > 0,6 mm.

Tabella 17-25 controllo delle caratteristiche superficiali

TIPODI |UBICAZIONE FREQUENZA REQUISITI
CAMPIONE | PRELIEVO PROVE RICHIESTI
Pavimentazion | Pavimentazion | Ogni 10 m di fascia BPN = 60
e e stesa
Pavimentazion | Pavimentazion | Ogni 10m di fascia )
= HS=0.6 mm
e e stesa
Pavimentazion | Pavimentazion | Ogni 10 m di fascia F60>0.24
e = stesa
Pavimentazion | Pavimentazion | Ogni 10m di fascia Sp> 57 km/h
e e stesa

TIPO DI CAMPIONE UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI

In alternativa, per la misura dell’aderenza e della macrotessitura, potranno essere eseguite prove ad alto
rendimento utilizzando una delle apparecchiature che hanno partecipato all’esperimento di
armonizzazione dell’ AIPCR (1992). Per il calcolo del parametro HS (MTD) da prove eseguite

con profilometro laser I’elaborazione dei dati deve essere eseguita secondo la procedura prevista nella UNI
EN ISO 13473-1.

I valori di aderenza ottenuti con tali attrezzature saranno ricondotti a valori di BPN utilizzando la relazione
per il calcolo dell’IFI (AIPCR 1992), preventivamente accettata dalla D.L., con i

coefficienti relativi alla particolare attrezzatura impiegatal3; i valori dell’IFlI (F60, SP) calcolati
utilizzando le suddette attrezzature dovranno rispettare i valori limiti riportati in Tabella 17-25. Le misure
di aderenza e di macrotessitura dovranno essere effettuate in un periodo compreso tra

il 60°e il 180° giorno dall’apertura al traffico. Le tratte da misurare, aventi lunghezze pari almeno a 200 m,
potranno essere localizzate nei punti dove a giudizio della D.L. la tessitura e/o la rugosita



risulti non sufficiente o dubbia; in ogni caso, I’aderenza dovra essere controllata per tutta 1’estensione
dell’intervento.

Per la valutazione delle caratteristiche di aderenza e tessitura superficiale si fara riferimento ai

valori medi, ricavati dalle misure puntuali (passo 10 m) o dai valori gia mediati ogni 50 m, relativi a
ciascuna tratta omogenea in cui € possibile suddividere la tratta misurata; per tratte omogenee si
intendono quei tratti di pavimentazione, nei quali ricadono almeno 12 valori dell’indicatore, distribuiti
statisticamente secondo una distribuzione “normale”; i valori cosi ricavati dovranno risultare in accordo
con le prescrizioni sopra riportate.

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

Ai fini di un controllo delle capacita dello strato di usura di ridurre la generazione del rumore da
rotolamento sul profilo longitudinale acquisito utilizzando un profilometro laser in un periodo di

tempo compreso tra il 30° e il 90° giorno dall’apertura al traffico, lo spettro di tessitura
determinato secondo la procedura prevista dalla ISO/CD 13473-4 deve preferibilmente rispettare i requisiti
riportati in Tabella 17-26.

Tabella 17-26 spettro di tessitura

Lunghezza Livello di
d'onda A (mm) | tessituraly
(dB)
63,0 <395
50,0 <405
40,0 =415
315 <425
25.0 <435
20.0 =450
16.0 =455
Lunghezza Livello di
d’onda A (mm) tessitura L
(dB)
12,5 =465
10.0 =475
8.00 <480
6.30 445
5.00 =440
4,00 >435
315 ~420
2,50 ~405
2.00 =400

Regolarita
L’indice I.R.1. (International Roughness Index), calcolato (come definito dalla World Bank nel
1986 - The International Road Roughness Experiment) a partire dal profilo longitudinale della
pavimentazione, dovra essere:
inferiore a 1,8 mm/m nel caso di intervento con strato di superficie steso su tutta la carreggiata;
inferiore a 2,0 mm/m nel caso di intervento limitato a una parte della carreggiata.

Le misure del profilo longitudinale interesseranno tutta 1’estensione dell’intervento e dovranno essere
eseguite in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno dall’apertura al traffico,
utilizzando un profilometro laser, e dovranno essere effettuate con un “passo di misura” di 10 cm. | valori



dell’indice IRI verranno calcolati con un “passo” di 100 m a partire dal profilo longitudinale misurato. Per
la valutazione della caratteristica di regolarita superficiale, nel caso di utilizzo dell’indice IRI, si fara
riferimento ai valori medi, ricavati dai valori puntuali (passo

100 m), relativi a ciascuna tratta omogenea in cui & possibile suddividere la tratta misurata; i valori di IRI
cosi ricavati dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra riportate. Le tratte omogenee
saranno individuate da un programma di calcolo collegato al programma di restituzione dei dati di
regolarita.

Tolleranze sui risultati e penali

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

Per percentuali dei vuoti maggiori di quelli previsti al 17.2.4.3 verra applicata una detrazione per tutto il
tratto omogeneo a cui il valore si riferisce pari al 2,5% dell’importo dello strato per ogni 0,5% di vuoti in
eccesso fino ad un massimo del 4%; valori dei vuoti in eccesso superiori al 4% comporteranno la
rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’ITmpresa.

Per valori di medi di BPN o F60, come definiti in precedenza per ciascuna tratta omogenea o per ciascuna
tratta da 50 m, inferiori ai valori prescritti verra applicata una detrazione del 2%

dell’importo dello strato per ogni unita di BPN in meno o una detrazione del 3% per ogni 0,01 unita di
F60 in meno, fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilita appresso specificata. Tali
detrazioni saranno calcolate con riferimento alla larghezza complessiva dello strato di rotolamento,
anche se le misure interessano una sola corsia.

Per valori di medi di HS o SP, come definiti in precedenza per ciascuna tratta omogenea o per ciascuna
tratta da 50 m, inferiori ai valori prescritti lo strato di rotolamento (quello a diretto contatto con i
pneumatici) verra penalizzato del 20% del suo costo (da calcolare prendendo a riferimento la larghezza
complessiva di tale strato anche se le misure interessano una sola corsia), fino al raggiungimento di una
soglia di non accettabilita appresso specificata.

| valori della soglia di non accettabilita sono:

BPN =50 F60=0,18

HS = 0,5 mm Sp=45 km/h

Qualora il valore medio di aderenza (BPN o F60) o di macrotessitura (HS o SP), come definito in
precedenza per ciascuna tratta omogenea o0 per ciascuna tratta da 50 m (misure di HS con profilometro
laser) sia inferiore o uguale ai valori ritenuti inaccettabili si dovra procedere gratuitamente
all’asportazione completa con fresa dello strato per tutta la sua larghezza ed alla stesa di un nuovo strato;
in alternativa a quest’ultima operazione si potra procedere a cura e spese dell’Impresa alla realizzazione di
un nuovo strato al di sopra di quello esistente, previa stesa di una mano di attacco.

Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto

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

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

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

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



ARTICOLO 18

LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI

Per tutti gli altri lavori presenti nei prezzi di elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli,
che si rendessero necessari, si seguiranno tutte le migliori norme dettate dalla tecnica per poter dare ogni
lavoro compiuto a perfetta regola d’arte.

NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DELLE OPERE
18.1 NUMERAZIONE E TARATURA DEI MEZZI DI TRASPORTO

| mezzi da impiegare per il trasporto dei conglomerati bituminosi devono essere distinti dalla propria targa
o dal contrassegno permanente a cui corrispondera la tara a vuoto, accertata da regolare pesatura i cui
risultati dovranno essere riportati in apposito verbale.

La Direzione dei lavori pud sempre richiedere controlli della taratura iniziali: in ogni caso detti controlli
devono farsi ad intervalli di tempo regolari di 4 mesi ed ogni volta che i mezzi venissero comunque riparati
o trasformati. Sia la taratura iniziale che le successive tarature di controllo, vanno fatte tutte a spese
dell'impresa ed in contraddittorio con la Direzione dei lavori, redigendosi, per ogni operazione, regolare
verbale.

18.2 NORME PER | CONGLOMERATIBITUMINOSI

Le stesa di conglomerato bituminoso sia per strato di collegamento che per tappeto di usura, saranno
contabilizzate a metro quadrato con i relativi articoli dell’elenco prezzi unitari.

L’ Appaltatore nel tratto oggetto dei lavori, in aggiunta alla prevista segnalazione del cantiere, deve
apporre a propria cura e spese la necessaria segnaletica di cui all’articolo 83 del D.P.R. 495 del
16/12/1992 e s.m.i. (Regolamento di attuazione del C.d.S.) modello Il 6/a “Segni orizzontali in
rifacimento” e mantenerla in loco fino alla realizzazione della segnaletica orizzontale.
L’Appaltatore si assume la responsabilita in caso di incidente per mancata apposizione o mancata
sorveglianza e manutenzione della stessa.

All’atto della consegna dei materiali 1’ Appaltatore & contestualmente ed immediatamente tenuto a
depositare presso 1’ufficio della Direzione Lavori il regolare documento di trasporto, indicante il
nominativo della ditta fornitrice, il tipo di conglomerato bituminoso, la tara, il peso lordo del mezzo
d’opera, nonché il peso netto del materiale trasportato.
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