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| materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche,
aquanto stabilitonelle leggi e regolamenti ufficialivigentiin materia;in mancanza di particolari prescrizioni
dovrannoesseredelle miglioriqualita esistentiin commercio in rapporto alla funzione a cui sonodestinati.
Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 16 del
Capitolato Generale d'Appalto DM 145/2000.

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

| materiali proveranno da localita o fabbriche che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché
corrispondanoairequisitidicuisopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego,
I'Appaltatore dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati
dovranno essere allontanatiimmediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Appaltatore.
Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

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

1.1 ACQUA.

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

1.2 LEGANTI IDRAULICI.

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992, alla legge 26 maggio 1965 n. 595

(G.U. n. 143 del 10.06.1965).

| leganti idraulici si distinguono in:

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

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

- D.M. 20.11.1984 “Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalita di
prova dei cementi” (G.U. n. 353 del 27.12.1984).
- Awviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985).

- D.1.9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi”.
3
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2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E)della Legge 595/1965). Dovranno
rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:

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

1.3 CALCI AEREE - POZZOLANE.

Dovrannocorrispondere alle “Norme perl'accettazionedelle calciaeree”,R.D. 16 novembre 1939,n. 2231 ed
alle “Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico”,

R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

1.4 GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - SABBIE PER STRUTTURE IN MURATURA ED IN
CONGLOMERATI CEMENTIZI.

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 febbraio 1992 norme tecniche alle quali devono
uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica.
Le dimension idovrannoesseresempre le maggioritraquelle previste come compatibiliperlastruttura a cui
il calcestruzzo e destinato; di norma pero non si dovra superare la larghezza di cm 5 (per larghezza
s'intende la dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se sitratta di lavori correnti di fondazione;
di cm 4 se si tratta di getti per volti, per lavori di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di
scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di cementi armati; e di cm 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato
spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.).

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

conglomerati cementizi.

1.5 PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - GRANIGLIE - SABBIE - ADDITIVI DA IMPIEGARE PER PAVIMENTAZIONI.

Dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R. (Fascicolo n. 4-

Ed. 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione deilavori.

1.6 GHIAIE - GHIAIETTI PER PAVIMENTAZIONI.

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella “Tabella U.N.I. 2710 -

Ed. giugno 1945” ed eventuali e successive modifiche.
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Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e
particolarmente esenti da materie eterogenee non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua,

superiorial 2%.

1.7 CORDONI - BOCCHETTE DI SCARICO - RISVOLTI - GUIDE DI RISVOLTO - SCIVOLI PER ACCESSI -
GUIDE E MASSELLI PER PAVIMENTAZIONE.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle “Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 2717, 2718 -
Ed. 1945”.

SCAPOLI DI PIETRA DA IMPIEGARE PER FONDAZIONI.

Dovranno essere sani e di buona resistenza alla compressione, privi di parti alterate, di dimensioni
massime comprese tra 15 e 25 cm ma senza eccessivi divari fra le dimensioni massime e minime misurate

nelle diverse dimensioni.

1.8 PIETRA NATURALE.

Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere sostanzialmente
compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza a]la compressione, prive di parti alterate.

Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno essere
sgrossate colmartelloedancheconlapunta,inmododatoglierelescabrositapiusentite nellefacce viste e nei
piani di contatto in modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto

allineamento.

1.9 MATERIALI LATERIZI.

Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 “Norme
per l'accettazione dei materiali laterizi” ed altre Norme UNI: 1607; 5628-65; 5629-65; 5630- 65; 5631-65;
5632-65; 5633-65.

| materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla frattura
dovranno presentare struttura fine ed uniforme e dovranno essere senza calcinaroli e impurita.

| forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurita, ben cotti, privi di nodi, di

bolle, senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione.
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1.10 MANUFATTI DI CEMENTO.

I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con dimensioni
uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto
impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature e muniti delle eventuali opportune

sagomature alle due estremita per consentire una sicura connessione.

1.11 MATERIALIFERROSI.

Sarannoesentidascorie, soffiature, saldature o daqualsiasialtrodifetto. In particolare essi si distinguonoin:
1) -acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche

emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086;
2) - lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.:

dovra essere del tipo laminato a freddo, di qualita extra dolce ed avra spessore di 2/10 di mm;

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

1.12 LEGNAMI

Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare a tutte le
prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non dovranno
presentare difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la
congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo.

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i
diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri.

| legnami, grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce spianate,
tollerandosi in corrispondenza ad ogni spigolo I'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della
minore dimensione trasversale dell'elemento.

| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le facce
esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di
sorta.

| legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912.
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1.13 BITUMI - EMULSIONI BITUMINOSE

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per I'accettazione dei bitumi per usi
stradali - Caratteristiche per l'accettazione”, Ed. maggio 1978; “Norme per |'accettazione delle emulsioni
bituminose per usi stradali”, Fascicolo n. 3, Ed. 1958; “Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali

(Campionatura deibitumi)”, Ed. 1980.

1.14 BITUMI LIQUIDI O FLUSSATI

Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle “Norme per I' accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali”,
Fascicolo n. 7 - Ed. 1957 del C.N.R.

1.15 POLVERIDIROCCIA ASFALTICA

Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di bitume; possono essere ottenute
miscelando i prodotti della macinazione dirocce con non meno del 6% e non piti del 10% di bitume; possono
anche essere trattate con olii mineraliin quantita non superioriall' 1%.

Ai fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (I, II, Ill).

Le polveri della | categoria servono per la preparazione a freddo di tappeti composti di polvere asfaltica,
pietrischetto ed olio; le polveri della Il categoria servono per i conglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle;
le polveridellalll categoria servono come additivi nei conglomerati e peraggiunte ai bitumi ed aicatrami.

Le polveri di | e Il categoria devono avere finezza tale da passare per almeno il 95% dal setaccio 2, U.N.I. -
2332.

Lepolveridellallicategoriadevonoaverelafinezzaprescrittapergliadditivistradali(normeC.N.R.).

Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi estratti dalle polveri devono corrispondere ai valori indicati

dalle tabelle riportate dalle Norme del C.N.R. Ed. 1956.

1.16 OLIlI ASFALTICI

Gli olii asfaltici impiegati nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo vanno distinti a seconda
della provenienza della polvere, abruzzese o siciliana, con la quale si devono impiegare e della stagione,
estivaodinvernale,incuiilavorisidevono eseguire.

Per la stagione invernale si dovranno impiegare olii tipo A, e per quella estiva olii tipo B. Tutti questi olii

devono contenere al massimo lo 0,50% di acqua, ed al massimo il 4% di fenoli; le altre caratteristiche, poi,
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devono essere le seguenti:

1) olii di tipo A (invernale) per polveri abruzzesi: viscosita Engler a25°C da 3 a 6; distillato sino a 230°C al
massimo il 15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di rammollimento alla palla e anello 30 - 45°C;

2) olii di tipo A (invernale) per polveri siciliane: viscosita Engier a 50°C al massimo 10; distillato sino a 230°C
al massimo il 10%,; residuo a 330°C almeno il 45%; punto di rammollimento alla palla e anello 55 - 70°C;

3) olii di tipo B (estivo) per polveri abruzzesi: viscosita Engier a 25°C da 4 a 8; distillato sino a 230°C al massimo
I'8%; residuo a 330°C almeno il 30%; punto di rammollimento alla palla e anello 35
R50°C;

4) olii di tipo B (estivo) per polveri siciliane: viscosita Engler a 50°C al massimo 15%,; distillato sino a 230°C al
massimo il 5%; residuo a 330°C almeno il 50%; punto di rammollimento alla palla e anello 55870°C.
Per gli stessi impieghi si possono usare anche olii derivanti da catrame e da grezzi di petrolio, o da

opportune miscele di catrame e petrolio, purché di caratteristiche analoghe a quelle sopra riportate.

In caso di necessita gli olii possono venire riscaldati ad una temperatura non superiore a 60°C.

1.17 MATERIALI PER OPERE IN VERDE

1) Terra: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione delle banchine
laterali, dovra essere terreno agrario, vegetale, proveniente da scortico di aree a destinazione agraria da
prelevarsi fino alla profondita massima di m. 1,00. Dovra essere a reazione neutra, sufficientemente dotato
di sostanza organica e di elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura
erbacea o arbustiva permanente; esso dovra risultare privo di ciottoli, detriti,radicied erbeinfestanti.

2) Concimi:iconcimiminerali semplicio complessi usati per le concimazioni dovranno essere dimarca nota sul
mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della fabbrica.

3) Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprieta
dell'Appaltatore, sia da altri vivaisti, purché I'Appaltatore stessa dichiari la provenienza e questa venga
accettata dalla Direzione Lavori, previa visita ai vivai di provenienza. Le piantine e talee dovranno essere
comungue immuni da qualsiasi malattia parassitaria.

4) Semi: per il seme I'Appaltatore ¢ libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dovra pero
dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezzaedilvalore
germativo diessa. Qualorailvalore reale del semefosse digradoinferioreaquello riportato dalle tavole della
Marchettano, I'Appaltatore sara tenuta ad aumentare proporzionalmente le quantita di semi da impiegare
per unita di superficie.

La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potra rifiutare partite di seme, con valore reale inferiore

al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna “buona semente” e
I'Appaltatore dovra sostituirle con altre che rispondano ai requisiti voluti.
Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel presente articolo.

5) Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto, con assoluta
esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del trasporto a pie d'opera delle zolle, I'Appaltatore

dovra comunicare alla Direzione Lavori i luoghi di provenienza delle zolle stesse e ottenereil preventivo
benestare all'impiego. La composizione floristica della zolla dovra risultare da un insieme giustamente

8
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equilibrato di specie leguminose e graminacee; sara tollerata la presenza di specie non foraggere ed in
particolare della Achillea millefolium, della Plantago sp.pl., della Salvia pratensis, della Bellis perennis, del
Ranunculus sp.pl., mentre dovranno in ogni caso essere escluse le zolle con la presenza di erbe
particolarmente infestanti fra cui Rumex sp.pl., Artemisia sp.pl., Catex sp.pl. e tutte le Umbrellifere.

La zolla dovra presentarsi completamente rivestita dalla popolazione vegetale e non dovra presentare
soluzioni di continuita. Lo spessore della stessa dovra essere tale da poter raccogliere la maggior parte
dell'intrico di radici delle erbe che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra vegetale e comunque
non inferiore a cm 8; a tal fine non saranno ammesse zolle ricavate da prati cresciuti su terreni sabbiosi o

comungue sciolti, ma dovranno derivare da prati coltivati su terreno di medio impastoodiimpasto pesante,

conesclusionedeiterreniargillosi.

6

—

Paletti di castagno per ancoraggio viminate: dovranno provenire da ceduo castanile e dovranno
presentarsi ben diritti, senza nodi, difetti da gelo, cipollature o spaccature. Avranno il diametro minimo in
puntadicm6.

7) Verghe di salice: le verghe di salice da impiegarsi nell'intreccio delle viminate dovranno risultare di taglio
fresco, in modo che sia garantito il ricaccio di polloni e dovranno essere della specie Salix viminalis o Salix
purpurea. Esse avranno lalunghezza massima possibile con diametro massimo dicm. 2,5.

8) Talee disalice: le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello scheletro delle graticciate,
dovranno parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il ripollonamento, con
diametro minimo di cm. 2.

Esse dovranno essere della specie Salix purpurea e Salix viminalis oppure delle specie e degli ibridi
spontanei della zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandra, Salix fragilis, Salix alba, ecc. e
potranno essere anche di Populus alba o Alnusglutinosa.

9) Rete metallica: sara del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato a zincatura
forte, condimensionidifiloedimagliaindicatedallaDirezionedeilLavori.
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2.1 CERTIFICATO DI QUALITA.

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati
bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauliche, acciai, ecc...)
prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni
categoria di lavoro, i relativi “Certificati di qualita” rilasciati da un Laboratorio ufficiale.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli
materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di
laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in
un rapporto a dosaggi e composizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati
da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita biennale. | certificati
dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle

caratteristiche dei materiali, delle miscele o degliimpianti di produzione.

2.2 ACCERTAMENTI PREVENTIVI.

Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a:

1.000 m3 per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi, 500 m3 per i conglomerati cementizi, 50 t per
i cementi e le calci, 5.000 m per le barriere, il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualita
presentati dall'Appaltatore, disporra, se necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di
controllo di laboratorio a spese dell'Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle necessarie
variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo certificato di
qualita.

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che comportino una
protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista nell'Art. “Tempo utile per dare

compiuti i lavori - penalita in caso di ritardo” delle Norme Generali.

2.3 PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA.

L'Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, che saranno
richiesti dallaD.L.e dallaCommissione dicollaudo.

In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali saranno eseguite presso un laboratorio ufficiale. |

campioni verranno prelevati in contraddittorio.
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Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Compartimentale previa
apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Appaltatore e nei modi pil adatti a garantirne
I'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo

riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

3 MOVIMENTIDITERRA

3.1 DEFINIZIONIECLASSIFICAZIONI

I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro:

e Diserbamento e scoticamento

e Scavi
e Rinterri
e Rilevati

Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizioni relative a ciascuna categoria di lavoro nonché le

prescrizioni ed oneri di carattere generale ed i controlli da eseguire.

3.2 PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI

3.2.1 Diserbamento escoticamento

Il diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.

Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi consistenza e
con qualunque contenuto d'acqua.

Nella esecuzione dei lavori I’Appaltatore dovra attenersi a quanto segue:

il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovranno sempre essere eseguiti prima di effettuare
qualsiasi lavoro di scavo o rilevato;

tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovra essere completamente rimosso, alterando il meno
possibile la consistenza originaria del terreno in sito.

Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio, potra essere
utilizzato per il rivestimento delle scarpate; diversamente il materiale scavato dovra essere trasportato a
discarica.

Rimane comunque categoricamente vietato la posa in opera di tale materiale per la costruzione dei
rilevati.

La larghezza dello scoticamento ha I'estensione dell’intera area di appoggio e potra essere continua od
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opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni che saranno date dalla DL in relazione alle
pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamento sara stabilito di norma alla quota di cm 20 al di sotto del
piano campagna e sara ottenuto praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e
consistenza delle formazioni costituenti i siti di impianto preventivamente accertate anche con l'ausilio di

prove di portanza.

3.2.2 Scavi

o

b)

d)

Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata all'impianto di

opere costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali:

e impiantidirilevati;
e impiantidiopere d’arte;
e cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.

Gli scavi si distinguono in:

e scavidisbancamento;

e scavi di fondazione.
Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici e, ove previsto, con l'impiego di esplosivi.

Nella esecuzione dei lavori di scavo I'’Appaltatore dovra scrupolosamente rispettare le prescrizioni
assumendosene I'onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non limitativo:
Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle caratteristiche
fisico-meccaniche del terreno, la cui stabilita dovra essere accertata con apposite verifiche geotecniche a

carico dell’Appaltatore.
Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di progetto.

Se il fondo degli scavi risultasse smosso, I’Appaltatore compattera detto fondo fino ad ottenere una
compattazione pari al 95% della massima massa volumica del secco ottenibile in laboratorio (Prova di
compattazione AASHO modificata) (CNR 69 - 1978 ), (CNR 22 -1972).

Se negli scavi si superano i limiti assegnati dal progetto, non si terra conto del maggior lavoro eseguito e

I’Appaltatore dovra, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in piu, utilizzando materiali idonei.

Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione con prelievo di
saggi e/o effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caratteristiche geotecniche ( a totale
carico dell’Appaltatore).

Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo.

Provvedere, a proprie cure e spese, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, sbadacchiature,
puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti degli scavi, in accordo a quanto
prescritto dai documenti di progetto, ed in conformita alle norme di sicurezza e compensate con i prezzi
relativi (sicurezza).

Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione, etc.) per evitare il
danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura; inclusa, ove necessario, la temporanea
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gl

h)

deviazione edil tempestivoripristino delle opere danneggiate o provvisoriamente deviate.

Segnalare I'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L., prima di procedere
a fasi di lavoro successive o ricoprimenti.
In caso di inosservanza la D.L. potra richiedere all’Appaltatore di rimettere a nudo le parti occultate, senza

che questa abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o compenso.

Nel caso diimpiego di esplosivi, saranno a carico dell’ Appaltatore:

e |l rispetto delle Leggi e normative vigenti, la richiesta e I'ottenimento dei permessi delle competenti
Autorita.

e Polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle mine,
compresal'esecuzionedifori, fornelli, etc.

e Mezzi, materiali e personale qualificato occorrente, per I'esecuzione dei lavori nel rispetto delle norme
disicurezzavigenti.

e Coordinamento neitempidiesecuzione,inaccordoal programmadicostruzione e nelrispettodei vincolie
dellesoggezioniderivantidallealtreattivitain corso edalle situazionilocali.

| materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella formazione dei rilevati o di
altre opereinterra.

Il reimpiego sara subordinato all’esito di prove di idoneita, eseguite a cura dell’Appaltatore , e sotto il
controllodellaD.L..

I materiali ritenutiidonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell’Appaltatore, al reimpiego o, ove
necessario, in aree di deposito e custoditi opportunamente.

Se necessario saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme secondo
necessita, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo.

| materiali, che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a cura e spesa
dell’Appaltatore, arifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in corso d’opera, qualunque sia
la distanza, dietro formale autorizzazione della D.L.(ordine di servizio), fatte salve le vigentinormedilegge
e le autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio e dell’ambiente, fermo
restando che all’Appaltatore verra riconosciuto un sovrapprezzo per il trasporto del materiale a discarica
per distanze superiori ai 5 km, misurati per il percorso stradale piu breve dal punto piu vicino del cantiere
come da voce di Elenco Prezzi.

L’Appaltatore, a sua cura e spesa, dovra ottenere la disponibilita delle aree di discarica e/o di deposito, dei
loro accessi, e dovra provvedere alle relative indennita, nonché alla sistemazione e alla regolarizzazione
superficiale dei materiali di discarica secondo quanto previsto in progetto e/o prescritto dall’Ente
Concedente la discarica. Per i materiali ritenuti idonei ma in esubero rispetto alla quantita occorrente per la
formazione dei rilevati, la D.L. a suo insindacabile giudizio, potra ordinare all’Appaltatore di accantonare i
materiali provenienti della escavazione delle gallerie o dagli scavi di sbhancamento, su apposite aree per il
loro riutilizzo, anche su altri lotti contigui, senza che I’Appaltatore possa pretendere nulla, rimanendo a

carico dell’lAmministrazione le relative indennita di occupazione temporanea ed all’Appaltatore la
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sistemazione e la regolarizzazione superficiale dei materiali.
Naturalmente qualora il sito, da adibire a deposito temporaneo, sia concordemente individuato con la
D.L. a distanza superiore ai 5 km, le maggiori distanze verranno compensate con I'apposita voce di Elenco

Prezzi.

3.2.3 Scavidisbancamento

Sono cosi denominati i movimenti terra di grande entita eseguiti generalmente all’aperto senza particolari

limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed occorrenti per:

e aperturadellasedestradale;

e aperturadeipiazzalie delle opere accessorie;

¢ gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%;
¢ bonifica del piano di posa dei rilevati;

e spianamentodelterreno;

e impiantodiopered’arte;

e taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

e formazione o approfondimento di cunette, di fossi e dicanali.

3.2.4 Scavi difondazione

Sono cosi denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, riproducenti il perimetro
dell’opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto pit depresso del terreno lungo il

perimetro medesimo.

Questo piano sara determinato, a giudizio della D.L., o per I'intera area di fondazione o per pil partiin cui
guesta puo essere suddivisa , a seconda sia della accidentalita del terreno, sia delle quote dei piani finitidi
fondazione.

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondita, fino al rinvenimento
del terreno avente la capacita portante prevista in progetto.

| piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera pendenza verso
monte per quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a scarpa.
Gliscavidifondazione potranno essere eseguiti, ove ragionispecialinonlovietino,anche con paretia scarpa
aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, non sara computati né il maggiore scavo di
fondazione e di shancamento eseguito di conseguenza né il conseguente maggior volume di riempimento.
E’ vietato all’Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima

chela D.L. abbia verificato ed accettato i piani di fondazione.
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L’Appaltatore dovra provvedere, a sua cura e spese, al riempimento con materiali idonei deivuoti residui
degli scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota prevista.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11/3/1988 ( S.O. alla G.U.
1/6/1988n. 127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483) e successivi aggiornamenti.
Gliscavidifondazione saranno consideratiscavisubacquei, solo se eseguitia profondita maggiore di 20 cm
sottoil livello costante a cuisi stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno.

Gli esaurimenti d’acqua dovranno essere eseguiti con i mezzi piu opportuni per mantenere costantemente
asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta efficienza, nel numero e con
le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuita del prosciugamento.
Restacomunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, I’Appaltatore dovra provvedere disua iniziativa
ed a sua cura e spese, ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero scorrentisulla
superficie delterreno, allo scopo di evitare che esse si versino negli scavi.

Provvedera, asua cura e spesa, a togliere ogniimpedimento, ogni causa dirigurgito che si opponesse cosi al
regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori ;analogamente
I’Appaltatore dovra adempiere agli obblighi previsti dalle leggi (Legge 10/5/1976 n. 319 e successivi
aggiornamenti ed integrazioni , leggi regionali emanate in applicazione della citata legge) in ordine alla
tutela delle acque dall'inquinamento, all’espletamento delle pratiche per I'autorizzazione allo scarico

nonché all’eventuale trattamento delle acque .

3.2.5 Rinterri e/obonifiche

Per rinterri si intendono i lavori di:

e bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di posa di manufatti e rilevati, effettuata
mediante sostituzione dei terreni esistenti con materiale idoneo;

e riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in presenza di
manufatti;

e sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.

3.2.6 Bonifica

a) La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell’accezione pil generale, dovra essere eseguita in
conformita alle previsioni di progetto, ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si dovessero trovare zone di
terreno nonidoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di progetto.

Pertanto, il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente notevoli

quantita di sostanze organiche, dovra essere sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi
(CNR-UNI 10006):

- As, Asse proveniente da cave di prestito; nel casoin cuiil materiale appartenga al gruppo As, deve presentare
un coefficiente di uniformita (Dso/D10) maggiore o uguale a 7;

- A1, Aza, Azs, As, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo As deve presentare un
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coefficiente di uniformita (Dso/D10) maggiore o uguale a 7;
Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e

compattatofinoaraggiungere il 95% dellamassavolumica del secco massimaottenuta attraverso la prova di
compattazione AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972).
Per il materiale dei gruppi Azae A:xs, gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale
sciolto).
Il modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 20 MPa (nell’intervallo di carico compreso tra
0.05e0.15 N/mm?

b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto a) debba essere eseguita in presenza d'acqua,

I’Appaltatore dovra provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciuttalazonadi
scavodabonificarefinoadultimazionedell'attivitastessa.

3.2.7 Rinterri

a) Peril rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi materiale
selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi Aied As (UNI-CNR 10006) opportunamente
compattato; il materiale appartenente al gruppo Asdovra presentare un coefficiente di uniformita (Dso/D1o)
maggiore o uguale a7;

b) Ilrinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali sabbiosi (o
comunque con materiali che durante I'operazione di rinterro non danneggino dette installazioni).
In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni costruttivi.

3.2.8 Sistemazione superficiale

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati appartenenti
esclusivamente ai gruppi A: ed As (UNI-CNR 10006), , con spandimento a strati opportunamente
compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta con energia AASHO
modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondole
indicazionidel progetto.

Il materiale appartenente al gruppo Asdovra presentare un coeff. di uniformita (Deo/D10) maggiore o uguale a
7.
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3.2.9 Rilevati

Con il termine "rilevati" sono definite tutte le opere in terra destinate a formare il corpo stradale, le opere

di presidio, i piazzali, nonché il piano d'imposta delle pavimentazioni.

3.2.10 Formazione del rilevato - Generalita, caratteristiche e requisiti dei materiali

Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavori:

e Rilevatistradali;

e Rilevati realizzati in terrarinforzata;
La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sara conforme alle norme

CNR 10006.
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4

DEMOLIZIONI
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4.1 DEMOLIZIONI

4.1.1 MURATURE EFABBRICATI

Le demolizioni di fabbricati e di murature di qualsiasi genere (armate e non, in precompresso), (ponti,
viadotti ad arco e non, cavalcavia, scatolari ecc.), potranno essere integrali o in porzioni a sezione
obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e fuori terra, a qualsiasi altezza.

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

e scalpellatura a mano o meccanica;
e martello demolitore; o clipper
e attrezzature di taglio ad utensili diamantati;

e agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e senza propagazione dell'onda
d'urto.
Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da prevenire

qualsiasiinfortunioal personaleaddetto, evitandoinoltre tassativamente digettaredall'altoi materialiiquali
dovrannoinveceesseretrasportatioguidatiinbasso.

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

Inoltrel'Appaltatore dovraprevedere, asuacuraespese,ad adottare tuttigliaccorgimentitecniciper evitare
danni ambientali ed in particolare la caduta di frammenti nei corsi d’acqua (o altre emergenze ambientali)
ed il danneggiamento di questi con le strutture provvisionali ed i mezzi d’opera.

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

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

Per le demolizioni da eseguirsi su autostrada in esercizio, I'Appaltatore dovra adottare anche tutte le
precauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile danno all'utenza e concordare con la Direzione di Tronco,
tramite la Direzione Lavori, le eventualiesclusioni ditraffico che potranno avvenireancheinore notturneein
giornideterminati.

In particolare, la demolizione delle travi di impalcati di opere d'arte o di impalcati di cavalcavia anche a
struttura mista, su autostrade in esercizio, dovra essere eseguita fuori opera, previa separazione dalle
strutture esistenti, sollevamento, rimozione e trasporto di tali porzioni in apposite aree entro le quali

potranno avvenire ledemolizioni.
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| materiali di risulta resteranno di proprieta dell'Appaltatore la quale potra reimpiegare quelli ritenuti
idonei dalla Direzione Lavori fermo restando |'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli

rifiutati.

4.1.2 IDRODEMOLIZIONI

La idrodemolizione di strati di conglomerato cementizio su strutture di ponti e viadotti dovra essere
effettuata con l'impiego di idonee attrezzature atte ad assicurare getti d'acqua a pressione modulabile
fino a 1500 bar, con portate fino a 300 |/min, regolabili per quanto attiene la velocita operativa.

Gli interventi dovranno risultare selettivi ed asportare gli strati di conglomerato degradati senza intaccare
quelli aventi resistenza uguale o superiore alla minima indicata in progetto.

L'Appaltatore dovra provvedere all'approvvigionamento dell'acqua occorrente per la demolizione del
materiale e la pulizia della superficie risultante.

Le attrezzature impiegate dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori;
dovranno essere dotate di sistemi automatici di comando e controllo a distanza, nonché di idonei sistemi
di sicurezza contro la proiezione del materiale demolito, dovendo operare anche in presenza di traffico.
Dovranno rispondere inoltre alle vigenti norme di Legge in materia di prevenzione infortuni ed igiene del

lavoro (D.lgs 626/94, D.Lgs 494/96, ecc.) alle quali I'Appaltatore dovra uniformarsiin sede operativa.

4.1.3 DEMOLIZIONE DI PAVIMENTAZIONE O MASSICCIATA STRADALE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per I'intero spessore o per parte di esso
dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, con nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta.

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori relativamente a
caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacita produttiva; il materiale fresato dovra risultare idoneo,
ad esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per il reimpiego nella confezione di conglomerati
bituminosi.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla Direzione
Lavori e non saranno pagati maggiori spessoririspetto a quelli previsti o prescritti.

Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potra essere effettuata con un solo passaggio
di fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il primo pariad 1/3 dello
spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due lati dell'incavo un gradinotrail primoed
ilsecondostratodemolitodialmenolocm.

Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuita che

potrebbero compromettere |I'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare
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verticali, rettilinei e privi di sgretolature.

La pulizia del piano di scarifica dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole rotanti

e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato.

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovra eseguirsi con tutte le

precauzioni necessarie a garantire la perfetta integrita della sottostante soletta; in questi casi potra essere

richiesta la demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del martello demolitore.

Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali, si potra eseguire la demolizione della

massicciata stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina

escavatriceodanalogaenelcasoincuiilbordodellapavimentazioneresiduadebbaavere un profilo regolare,

per il taglio perimetrale si dovra fare uso della sega clipper.
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ACCIAIO DI ARMATURA PER C.A.EC.A.P
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5.1 ACCIAIO PER C.A.EC.A.P.

5.1.1 ACCIAIO ORDINARIO PER C.A.AD ADERENZA MIGLIORATA

Le diverse tipologie di acciaio impiegabili sono:

5.1.2 Acciaio tipo B450C
- barre d’acciaio (6 mm < @ < 40 mm), rotoli (6 mm <@ <16 mm);
- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri <16mm;
- reti elettrosaldate: 6 mm <@ <16 mm;

- tralicci elettrosaldati 6 mm < @ < 16 mm.

5.1.3 Acciaio tipo B450A
- barre d’acciaio (5 mm < @ < 10 mm), rotoli (5 mm £ @ < 10 mm);
- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri <10mm;
- reti elettrosaldate: 5mm <@ < 10mm;

- tralicci elettrosaldati 5 mm < @ < 10 mm.

Ognuno di questi prodotti deve possedere tutti i requisiti previsti dal DM 14-01-2008, che specifica le
caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova e le condizioni di prova.
L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme,

il marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo

stabilimento di produzione.

5.2 CONTROLLI SULL’ACCIAIO

| controlli avverranno con le modalita e le frequenze indicate nei punti seguenti.
Si precisa che per tutte le forniture dichiarate non idonee (e conseguentemente rifiutate) dalla Direzione
dei Lavori, I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese all’allontanamento dal cantiere ed al rimpiazzo

con nuove forniture.

5.2.1 Controllo delladocumentazione

In cantiere & ammessa esclusivamente la fornitura e I'impiego di acciai saldabili B450C e B450A ad
aderenza migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nel DM 14-01-2008 al § 11.3.1.6 e controllati

con le modalita riportate nei §§ 11.3.2.10 e 11.3.2.11 del citato decreto.
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Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate da copia dell’"Attestato di Qualificazione"

rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.

| centri di trasformazione sono impianti esterni alla fabbrica e al cantiere, fissi o mobili, che ricevono dal
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e
confezionano elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere (staffe, ferri piegati, gabbie, ecc.),
pronti per la messa in opera o per successive ulteriori lavorazioni. Tali centri devono possedere i requisiti

ed operare in conformita alle disposizioni dei §§11.3.1.7 e 11.3.2.10.3 del DM 14-01-2008.

Per i prodotti provenienti dai centri di trasformazione & necessaria la documentazione atta ad assicurare
che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti
previste dal DM 14-01-2008.

Inoltre dovra essere fornita alla Direzione dei Lavori la seguente documentazione aggiuntiva:

e certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204;
e certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001;
e certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN I1SO 14001;

e dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (che puo anche essere inserita nel certificato
di collaudo tipo 3.1);

e polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. In quest’ultimo caso per gli
elementi presaldati, presagomati o preassemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione” dovranno
essere consegnati i certificati delle prove fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione.
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo I'intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati
di una specifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in

aggiunta alla marcatura del prodotto di origine.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera provvedera a verificare quanto sopra indicato; in
particolare controllera la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con quella riportata sui
certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua

illeggibilita, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture saranno rifiutate.

5.2.2 Controlli di accettazione
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La Direzione dei Lavori disporra all'lmpresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo diretto della
stessa D.L., i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere in conformita con le indicazioni
contenute nel DM 14-01-2008 al § 11.3.2.10.4. Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra

essere effettuato entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale.

All'interno di ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato e per tre differenti diametri delle barre
in essa contenuta, si dovra procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio, sempre che il marchio
e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso
stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri lotti presenti in cantiere e

provenienti da altri stabilimenti.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centro di trasformazione la
Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia
in possesso di tutti i requisiti previstial § 11.3.1.7 del DM 14-01-2008, potra usufruire del medesimo Centro
di trasformazione per effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso le modalita di

controllo sono definite al § 11.3.2.10.4 del DM 14-01-2008.

Resta nella discrezionalita della Direzione dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti

opportuni (es. indice di aderenza, saldabilita).

5.2.3 LAVORAZIONI IN CANTIERE - RAGGI MINIMI DI CURVATURA

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e
rottura del calcestruzzo nell’interno della piegatura.
Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nella UNI EN 1992-1-1

(Eurocodice 2) al § 8.3 “Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha:

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per piegature,
uncini e ganci

40

<16 mm

DEPOSITO E CONSERVAZIONE IN CANTIERE

Alla consegna in cantiere, I'Impresa avra cura di depositare |'acciaio in luoghi protetti dagli agenti
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atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 km dal mare, le barre di

armatura dovranno essere protette con appositi teli dall’azione dell’aerosol marino.

5.2.4 ACCIAIOINOSSIDABILE PER C.A. AD ADERENZA MIGLIORATA

Gli acciai inossidabili, se il loro impiego ¢ previsto in progetto, dovranno rispettare tutte le caratteristiche

previste al § 11.3.2.9.1 del DM 14-01-2008.

Per i controlli in cantiere o nel luogo di lavorazione delle barre, nonché per le modalita di prelievo dei
campioni da sottoporre a prova e I'accettazione delle forniture si procedera come per gli acciai ordinari

(punto 6.1.2.1 della presente Sezione).

5.3 ACCIAIO PER C.A. AD ADERENZA MIGLIORATA ZINCATO A CALDO

Quando previsto in progetto gli acciai in barre e le reti di acciaio elettrosaldate dovranno essere zincate a

caldo.

QUALITA DEGLI ACCIAI DA ZINCARE A CALDO

Per gli acciai da zincare a caldo valgono le medesime regole sulla qualita e sulle verifiche indicate al punto

6.1.2.1 della presente Sezione.

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da un tenore di

silicio inferiore allo 0,03 - 0,04% oppure compreso nell'intervallo 0,15-0,25%.

ZINCATURA ACALDO PER IMMERSIONE

5.4 Trattamento preliminare

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e preriscaldo a

400 - 430K.

5.5 Immersione in bagno dizinco

Dovra essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, corrispondente alla

designazione Zn 99,99 delle Norme UNI EN 1179/05, avente contenuto minimo di zinco del 99,99%.

Il bagno di zinco fuso dovra avere temperatura compresa tra 710-723 K; in nessun caso dovra essere
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superata la temperatura massima di 730 K.
Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sara variabile in funzione del loro diametro e del
peso del rivestimento in zinco, che non dovra mai discostarsi di +10% dalla quantita di 610 g/m' di

superficie effettivamente rivestita, corrispondente ad uno spessore di 85 gm [ 10%.

Seguira il trattamento di cromatazione, se previsto in progetto, per impedire eventuali reazioni tra le barre
e il calcestruzzo fresco.

Finitura ed aderenza delrivestimento

Il rivestimento di zinco dovra presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo di zone scoperte, di

bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere.

Dovra essere aderente alla barra in modo da non poter venire rimosso da ogni usuale processo di

movimentazione, lavorazione e posa in opera.

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e barre che presentano gocce e/o punte aguzze

saranno rifiutate.

5.6 Verifiche

Le verifiche saranno condotte per unita di collaudo costituite da partite del peso max di t 25.

Oltre alle prove previste al punto 6.1.2. dovranno essere effettuate anche le prove di seguito descritte,

per verificare la rispondenza del trattamento di zincatura alle prescrizioni del precedente punto 6.3.2.

In primo luogo la Direzione Lavori procedera in contraddittorio con I'lmpresa ad una accurata ispezione
visiva della partita per accertare lo stato dellazincatura.
In presenza di zone scoperte o di altre irregolarita superficiali le forniture saranno rifiutate e l'impresa

dovra allontanarle dal cantiere a sua cura e spese.

Dovra essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante differenza di massa tra il campione
zincato e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di zincatura (metodo secondo Aupperle) secondo la

Norma UNI EN ISO 1461:1999.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sara determinato il peso medio del rivestimento
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di zinco su tre dei campioni prelevati; se risultera uguale o superiore a 610 g/m”+10% la partita sara

accettata.

In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni: se anche per questi ultimi il peso medio del

rivestimento risultera inferiore a 610 g/m”-10% la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal

cantiere a cura e spese dell'Impresa.

La verifica della uniformita dello strato di zincatura sara effettuata mediante un minimo di 5 immersioni,
ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata

(metodo secondo Preece) secondo la Norma UNI EN ISO 1460:1997.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni.

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avra nell'acciaio alcun deposito di rame aderente

metallico e brillante, la partita sara accettata. In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni:

- se presentera depositi di rame uno solo dei campioni prelevati la partita saraaccettata;

- se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara pit di 1, ma comungue non superiore a 3
dei 9 prelevati, la partita sara accettata ma verra applicata una penale al lotto che non possieda i requisiti
richiesti; se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara superiore a 3, la partita sara
rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Impresa.

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione

Lavori, presso i Laboratori indicati dalla medesima.

5.7 Certificazioni

Il produttore, oltre alla documentazione richiesta al punto 6.1.2. dovra presentare per ogni fornitura la
certificazione attestante che la zincatura e stata realizzata secondo le specifiche che precedono.

La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove viene effettuato il

trattamento di zincatura.

5.8 Lavorazione

Il trattamento di zincatura a caldo potra essere effettuato prima o dopo la lavorazione e piegatura delle
barre, salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d'impartire in corso d'opera.

Quando la zincatura viene effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del rivestimento.di zinco
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nella zona di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi di primer zincante organico bi-

componente dello spessore di 80-100 micron.

5.9 ACCIAIO PERC.A.P.

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai qualificati secondo le procedure di cui al § 11.3.1.2 e
controllati (in stabilimento, nei centri di trasformazione e in cantiere) con le modalita riportate nel §

11.3.3.5 del DM 14-01-2008.

5.10 CONTROLLI DI ACCETTAZIONE

La Direzione dei Lavori disporra all'Impresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo diretto della
stessa D.L., i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere in conformita con le indicazioni
contenute nel DM 14-01-2008 al § 11.3.3.5.4.

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data di
consegna del materiale.

All'interno di ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato si dovra procedere al campionamento
di tre saggi, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza
del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri lotti
presenti in cantiere e provenienti da altristabilimenti.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centro di trasformazione la
Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia
in possesso di tutti i requisiti previstial § 11.3.1.7 del DM 14-01-2008, potra usufruire del medesimo Centro
di trasformazione per effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso le modalita di

controllo sono definite al § 11.3.3.5.3 del DM 14-01-2008.

Resta nella discrezionalita della Direzione dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti

opportuni.

Nel caso di forniture giudicate non conformi dalla Direzione Lavori, queste saranno immediatamente
allontanate dal cantiere a cura e spese dell'Impresa, alla quale sara altresi imputato I'onere delle nuove

forniture.

Prima di procedere alla messa in opera dei sistemi di precompressione a cavi post-tesi, I'Impresa dovra
presentare alla Direzione Lavori |'attestazione di deposito presso il Consiglio Superiore dei LL.PP. — Servizio

Tecnico Centrale della documentazione prescritta al § 11.5 del DM 14-01-2008.
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5.10.1 FILI, BARRE, TREFOLI

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da copia in corso di validita dell’”Attestato di
Qualificazione” rilasciato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale e dovranno

essere munite di un sigillo sulle legature con il marchio del produttore.

Rotoli e bobine difili, trecce e trefoli provenienti da diversi stabilimenti di produzione devono essere tenuti

distinti: un cavo non dovra mai essere formato da fili, trecce o trefoli provenienti da stabilimenti diversi.

| fili di acciaio dovranno essere del tipo autoraddrizzante e non dovranno essere piegati durante

I'allestimento dei cavi.

Le legature dei fili, trecce e trefoli costituenti ciascun cavo dovranno essere realizzati con nastro adesivo

ad intervallo di 70 cm.

Allo scopo di assicurare la centratura dei cavi nelle guaine si prescrive I'impiego di una spirale costituita da
una treccia di acciaio armonico del diametro di 6 mm, avvolta intorno ad ogni cavo con passo di 80-100

cm.

| filetti delle barre e dei manicotti di giunzione dovranno essere protetti fino alla posa in opera con

prodotto antiruggine privo di acidi.

Se I'agente antiruggine & costituito da grasso, € necessario sia sostituito con olio prima della posa in opera
per evitare che all'atto dell'iniezione gli incavi dei dadi siano intasati di grasso.
Nel caso sia necessario dare alle barre una configurazione curvilinea, si dovra operare soltanto a freddo e

con macchina a rulli.

All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione e difetti superficiali
visibili.

5.10.2

5.10.3 CAVOINGUAINATO MONOTREFOLO

Dovra essere di tipo compatto, costituito da trefolo in fili di acciaio a sezione poligonale, rivestito con
guaina tubolare in polietilene ad alta densita, intasata internamente con grasso anticorrosivo ad alta

viscosita, stabile ed idoneo all'uso specifico.
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Le caratteristiche dell'acciaio, i controlli, lo spessore della guaina dovranno essere conformi a quanto

previsto ai precedenti punti 6.4. e 6.4.1 nonché alle indicazioni degli elaborati di progetto.

5.10.4 ANCORAGGI DELLA ARMATURA DI PRECOMPRESSIONE

Gli ancoraggi terminali dell'armatura di precompressione dovranno essere conformi alle specifiche di

progetto, composti essenzialmente da piastre di ripartizione e apparecchi di bloccaggio.

Per i cavi inguainati monotrefolo le piastre di ripartizione dovranno essere in acciaio zincato, a tenuta

stagna; i cappellotti di protezione terminali dovranno essere zincati e provvisti di guarnizione in gomma

antiolio, da calzare sui cilindretti e fissare con viti zincate ai terminali riempiti con grasso dopo la tesatura

dei trefoli.
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CALCESTRUZZI
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6.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche di cui al DM 14 gennaio 2008,

emanate in applicazione all’art. 52 del DPR n° 380 del 06/06/2001.

In particolare le verifiche e le elaborazioni saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di

Legge e le Norme emanate in materia.

L'Impresa sara tenuta all’osservanza:

o della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del
21.12.1971);

o del Decreto del Presidente della Repubblica n° 380 del 6 giugno 2001, “Testo Unico delle
disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” (S.0. n. 239 alla G.U. n. 245 del 20-
10- 2001)

« del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” (S.0. n. 30 alla G.U. n. 29 del 4-
2- 2008) e norme o documenti esplicitamente richiamati dal Decreto Ministeriale;

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare tutte le tipologie di calcestruzzo (come meglio specificato

nel seguito) ed i tipi di acciaio da impiegare.

6.2 CLASSIFICAZIONEDEICONGLOMERATICEMENTIZI

Tutti i calcestruzzi impiegati saranno a “prestazione garantita”, in conformita alla UNI EN 206-1.
Ciascuna tipologia di conglomerato dovra soddisfare i seguenti requisiti in accordo con quanto richiesto
dalle norme UNI 11104 e UNI EN 206-1 in base alla classe (ovvero alle classi) di esposizione ambientale

dell’opera cui il calcestruzzo e destinato:

e massimo rapporto (a/c);
e classe di resistenza caratteristica a compressione minima;

e classe di consistenza o indicazione numerica di abbassamento al cono ovvero, nei casi previsti
al punto 6.3, classe di spandimento alla tavola a scosse;

e aria aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4);
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e contenuto minimo di cemento alm?;

e tipo di cemento (solo quando esplicitamente richiesto dalle norme succitate);

e diametro massimo (Dwmax) nominale dell’aggregato;

e classe di contenuto in cloruri del calcestruzzo (secondo il § 5.2.7 della UNI EN 206-1).

Nella tabella | sono riportate le tipologie di conglomerato ed i loro campi di impiego in via generale.

Resta inteso che le indicazioni del Progettista, qualora differenti, sono comunque vincolanti.
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Tabella | — Tipologie di calcestruzzo

(UNI 11104-
(UNI 11104-prosp. 4)
prosp.1)
Tipo Campi di impiego Classi esposizione Classe Rapporto | Contenuto | Contenuto | Dyax Classe di Tipo di Classe
ambientale resistenza a/cmax | minimodi | diariain % consistenz cemento contenuto
cemento (solo per a in cloruri
C(X/Y) [kg/m’] classiXF2, | mm o (se necessario)
XF3 e XF4)
strutture di fondazione armate quali plinti, cordoli,
pali, travi rovesce, paratie, platee, blocchi di
I-A" lancoraggio, diaframmi e muri interrati in terreni non XC2 C(25/30) 0.60 300 - 32 sS4 clo.4
aggressivi
LH (Low Heat)
strutture di fondazione armate (come I-A) di grande
B |spessore * XC2 C(25/30) 0.60 300 32 s4 secondo UNIEN| | 0.4
197-1:2007
strutture orizzontali di ponti, viadotti, cavalcavia, S5 ovvero
sottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 m:
[-A impalcati, solette, marciapiedi, barriere e sicurvia XC4 C(32/40) 0.50 340 - 32 230130 clo.4
mm
strutture orizzontali di ponti, viadotti, cavalcavia,
sottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 m xca S5 ovvero
II-B soggetti a clima rigido e a sali disgelanti: impalcati, XF4 C (28/35) 0.45 360 5405 32 230+30 clo.2
solette, marciapiedi, barriere e sicurvia
XD3 mm
strutture orizzontali di ponti, viadotti, cavalcavia, S5 ovvero
sottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 m XC4
I-c situati lungo zone costiere: impalcati, solette, %51 C(32/40) 0.50 340 - 32 230430 clo.2
marciapiedi, barriere esicurvia mm
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strutture verticali di ponti, viadotti, cavalcavia,
ll-A  [|sottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 m: XC4 C (32/40) 0.50 340 . 32 s4 clo.a
pile, pulvini, spalle, muri accessori
(UNI 11104-
(UNI 11104-prosp. 4)
prosp.1)
Tipo Campi di impiego Classi esposizione Classe Rapporto | Contenuto | Contenuto Dmiax Classe di Tipo di Classe
ambientale resistenza a/c max | minimo di | diariain % consistenz cemento contenuto
cemento (solo per a in cloruri
classi XF2, *k
XF3 e XF4)
strutture verticali di ponti, viadotti, cavalcavia, XC4
sottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 m
N-B |soggetti a clima rigido e a sali disgelanti: pile, pulvini, XF2 C(28/35) 0.45 360 505 32 54 clo.2
spalle, muriaccessori XD3
strutture verticali di ponti, viadotti, cavalcavia,
sottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 m XC4
N-C  Isituati lungo zone costiere: pile, pulvini, spalle, muri XS1 C(32/40) 0.50 340 - 32 S4 clo.2
accessori
- porzioni in elevazione di muri di sottoscarpa e
controripa inc.a.
IV-A - ponticelli con luce inferiore a 8.00m XC4 C (32/40) 0.50 340 s 32 sS4 clo.4a
- tombini scatolari
- cunette e cordolilaterali
- porzioni in elevazione di muri di sottoscarpa e
controripa in c.a. soggetti a climarigido Xca
V-B | ponticelli con luce inferiore a 8.00m XF2 C (28/35) 0.45 360 5+0.5 32 sS4 clo.2
- tombini scatolari xD1
- cunette e cordolilaterali
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strutture di elevazione di grande spessore: pile da LH (Low Heat)
ponte e muri di sostegno, che in servizio sono|
v esposte all’azione della pioggia in zone a clima Xca C(32/40) 0.50 340 - 32 54 secondo UNI EN clo.4
temperato e rigido * 197-1:2007

- muri di sottoscarpa e controripa in calcestruzzo
semplice o debolmente armato (fino ad un’incidenza
massima di 30 kg/ms)

Vil - fondazioni non armate (pozzi, sottoplinti, etc.) X0 C(20/25) 0.65 260 - 32 54 cro4
- rivestimenti di tubazioni (tombini tubolari, etc.)
- prismi per difese spondali

(*) per la classificazione delle opere di grande spessore cfr. punto 8.6.7.
(**) i valori della consistenza possono essere indicati diversamente a discrezione del Progettista, sulla base della geometria degli elementi strutturali, della loro

posizione, della densita d’armatura e delle modalita esecutive

Con riguardo alle indicazioni sui calcestruzzi contenute nella tabella |, si specifica che gli elementi prefabbricati eventualmente utilizzati all’interno di strutture
gettate in opera (es. travi di impalcati, etc.) ovvero in luogo delle stesse (es. cordoli, cunette, sicurvia, barriere, etc.) dovranno comunque rispettare i requisiti di

resistenza caratteristica minima richiesti
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6.3 CARATTERISTICHEDEIMATERIALICOSTITUENTIICONGLOMERATICEMENTIZI

| materiali ed i prodotti per uso strutturale utilizzati per la realizzazione di opere in c.a. e c.a.p. devono
rispondere ai requisiti indicati al § 11.1 del DM 14-01-2008.

In particolare, per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere del Direttore dei Lavori, in fase
di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni
diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformita alla parte armonizzata della specifica
norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o
famiglie previsti nella dettadocumentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del regime
di validita dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneita Tecnica all'impiego (caso C)
rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti conformi
ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente a
quello previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza sara accertata attraverso procedure all’'uopo
stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, sentito lo stesso Consiglio

Superiore.

6.4 CEMENTO

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. dovranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di
attestato di conformita CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2007.

Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della temperatura
all'interno del getto in conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sara opportuno utilizzare
cementi comuni a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati dalla norma UNI
EN 197-1:2007.

Se ¢ prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104 ,
conseguente ad un'aggressione di tipo solfatico o di dilavamento della calce, sara necessario utilizzare

cementi resistenti ai solfati o alle acque dilavanti in accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606.
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6.4.1 Controlli sul cemento

Controllo delladocumentazione

In cantiere o presso l'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo € ammessa esclusivamente la
fornitura di cementi di cui al § 3.1.

Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestato di conformita CE.

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate
dall'Attestato di Conformita CE rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai
Documenti di Trasporto dei lotti consegnati dallo stesso intermediario.

La Direzione dei Lavori € tenuta a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in particolare la
corrispondenza del cemento consegnato, come rilevabile dalla documentazione anzidetta, con quello

previsto per la realizzazione dei calcestruzzi.

6.4.2 Controllo di accettazione

La Direzione dei Lavori potra richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in cantiere nel caso
in cui il calcestruzzo sia prodotto da impianto di preconfezionamento installato all’interno del cantiere
stesso e non operante con processo industrializzato (di cui al punto 8.4.2).

Il prelievo del cemento dovra avvenire al momento della consegna in conformita alla norma UNI EN 196-
7. L'impresa dovra assicurarsi, prima del campionamento, che il sacco da cui si effettua il prelievo sia in
perfetto stato di conservazione o, alternativamente, che l'autobotte sia ancora munita di sigilli; il
campionamento sara effettuato in contraddittorio con un rappresentante del produttore di cemento.

Il controllo di accettazione di norma potra avvenire indicativamente ogni 5.000 tonnellate di cemento
consegnato.

Il campione di cemento prelevato sara suddiviso in almeno tre parti di cui una verra inviata ad un
Laboratorio di cui all'art 59 del D.P.R. n. 380/2001 scelto dalla Direzione dei Lavori, un'altra & a disposizione

dell'impresa e la terza rimarra custodita, in un contenitore sigillato, per eventuali controprove.

6.4.3 AGGIUNTE

Per le aggiunte di tipo | (praticamente inerti) si fara riferimento alla norma UNI EN 12620.
Per le aggiunte di tipo Il (pozzolaniche o ad attivita idraulica latente) si fara riferimento alla UNI 11104 §
4.2 eallaUNIEN 206-1§5.1.6 € §5.2.5.
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La conformita delle aggiunte alle relative norme dovra essere dimostrata in fase di verifica preliminare

delle miscele di cui al successivo punto 8.4 g, in seguito, ogni qualvolta la Direzione dei Lavori ne faccia

richiesta.

6.4.4 Cenerivolanti

Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo come

aggiunte di tipo Il, devono essere conformi alla UNI EN 450 e provviste di marcatura CE in ottemperanza

alle disposizioni legislative in materia di norma armonizzata. Le ceneri non conformi alla UNI EN 450, ma

conformi alla UNI EN 12620 possono essere utilizzate nel calcestruzzo come aggregato.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente (di cui al § 6.4) il coefficiente k per le ceneri conformi alla
UNI- EN 450, come definito al § 5.2.5.2 della UNI-EN 206-1, verra desunto in accordo al prospetto 3 della
UNI 11104 di seguito riportato.

Tabella Il - Valori del coefficiente k per ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 (prospetto 3, UNI 11104)

Tipo di cemento

CEM |

CEM |

CEM II/A

CEM III/A

CEM IV/A

CEM V/A

6.4.5 Fumodisilice

Classi di resistenza
325N, R
425N, R
525N, R
325N, R
425N, R
325N, R
425N, R
325N,R
425N, R
325N, R
425N, R

Valori di k

0.2

0.4

0.2

0.2

0.2

0.2

| fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe ferro-silicio, ai fini

dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo Il, devono essere conformi alla UNI EN 13263 parti

1 e 2 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma

armonizzata.

Il fumo di silice puo essere utilizzato allo stato naturale (in polvere cosi come ottenuto all’arco elettrico),
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come sospensione liquida (c.d. “slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa, oppure in
sacchi di premiscelato contenenti fumo di silice e additivo superfluidificante. Se impiegato in forma di
slurry il quantitativo di acqua apportato dalla sospensione contenente fumo di silice dovra essere tenuto

in conto nel calcolo del rapporto acqua/cemento equivalente.

In deroga a quanto riportato al § 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206-1 la quantita massima di fumo di silice
che puo essere considerata agli effetti del rapporto acqua/cemento equivalente e del contenuto di

cemento deve soddisfare il requisito:

fumo di silice < 7% rispetto alla massa di cemento.

Se la quantita di fumi di silice che viene utilizzata € maggiore, I'eccesso non deve essere considerato agli
effetti del valore di k.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k verra desunto dal prospetto seguente che
deve intendersi generalmente riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi

impiegando esclusivamente cementi tipo | e CEM II-A di classe 42,5 e 42,5R conformi alla UNI EN 197-1:

- perun rapporto acqua/cemento prescritto <0,45 k=2,0

- perun rapporto acqua/cemento prescritto >0,45 k = 2,0 eccetto k = 1,0 inpresenza delle
classi di esposizione XC e XF

La quantita (cemento + k ~ quantita fumo di silice, c.d. contenuto di cemento equivalente) non deve
comunque risultare inferiore al dosaggio minimo di cemento richiesto ai fini della durabilita in funzione

della classe (o delle classi) di esposizione ambientale in cui la struttura ricade.

L'impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati e subordinato all’approvazione

preliminare della Direzione dei Lavori.

6.4.6 AGGREGATI

Gli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo potranno provenire da vagliatura e
trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava; essi dovranno possedere
marcatura CE secondo il D.P.R. n. 246/93 e successivi decreti attuativi. Copia della documentazione dovra
essere custodita dalla Direzione dei Lavori e dall'lmpresa. In assenza di tali certificazioni il materiale non
potra essere posto in opera, e dovra essere allontanato e sostituito con materiale idoneo.

L’attestazione di marcatura CE dovra essere consegnata alla D.L. ad ogni eventuale cambiamento di cava.

Gli aggregati saranno conformi ai requisiti delle norme UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi riferimenti
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alla destinazione d’uso del calcestruzzo (§ 4.8 della UNI 8520-2).

La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari o
superiore a 2300 kg/m®. A questa prescrizione si potra derogare solo in casi di comprovata impossibilita di
approvvigionamento locale, purché siano continuamente rispettate le prescrizioni in termini di resistenza
caratteristica a compressione e di durabilita. Per opere caratterizzate da un elevato rapporto
superficie/volume, laddove assume un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro igrometrico
del calcestruzzo, occorrera preliminarmente verificare che I'impiego di aggregati di minore massa
volumica non determini un incremento del ritiro rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con
aggregati di massa volumica media maggiore di 2300 Kg/m?®. Per i calcestruzzi con classe di resistenza a
compressione maggiore di C(50/60) dovranno essere utilizzati aggregati di massa volumica maggiore di
2600 kg/m?>.

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520-2 relativamente al
contenuto di sostanze nocive.

In particolare:

- il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SOz da determinarsi con la procedura prevista dalla

UNI-EN 1744-1 punto 12) dovra risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato indipendentemente
dal fatto che I'aggregato sia grosso oppure fine (aggregati con classe di contenuto di solfati ASO,2);

- il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovra risultare inferiore allo
0.1%;

- gli aggregati non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno
evidenziare espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine
in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nella UNI 8520
parte 2.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo nel rispetto delle prescrizioni imposte
dal
§ 11.2.9.2 del DM 14-01-2008, purché I'utilizzo non pregiudichi alcuna caratteristica del calcestruzzo, né

allo stato fresco, né indurito.

ACQUA DI IMPASTO

Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo conformi

alla UNI EN 1008:2003.

ADDITIVI

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere conformi, in

relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi
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prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4 e 5). Per gli altri additivi che non rientrano nelle
classificazioni della norma armonizzata si dovra verificarne [lidoneita all'impiego in funzione

dell’applicazione e delle proprieta richieste per il calcestruzzo.

E onere dell’Impresa verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo per conseguire le prestazioni
reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali effetti indesiderati. Per la produzione
degli impasti & opportuno che vi sia un impiego costante di additivi fluidificanti/riduttori di acqua o
superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il contenuto di acqua di impasto,

migliorare la stabilita dimensionale del calcestruzzo e la durabilita delle opere.

Per le riprese di getto si potra far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di getto:
in ogni caso dovra essere evitata qualsiasi soluzione di continuita degli elementi strutturali.

Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione
al disotto dei 5 °C, si fara ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’utilizzo di additivi acceleranti
di presa e di indurimento privi di cloruri (cfr. punto 8.3.1).

Per le strutture sottoposte all’azione del gelo e del disgelo, si fara ricorso all'impiego di additivi aeranti

come prescritto dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104

6.4.7 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATICEMENTIZI

In accordo al DM 14-01-2008 per la produzione del calcestruzzo si possono configurare due differenti

possibilita:

- calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato;

- calcestruzzo prodotto con processo industrializzato.

Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato di cui meglio si specifica nel seguito, non
necessitano di alcuna prequalifica, che si richiede invece per conglomerati prodotti senza processo

industrializzato.

6.4.8 CALCESTRUZZOPRODOTTO SENZA PROCESSO INDUSTRIALIZZATO

Tale situazione si configura unicamente nella produzione di quantitativi di miscele omogenee inferiori ai
1500 m’, effettuate direttamente in cantiere mediante processi di produzione temporanei e non
industrializzati. In tal caso la produzione deve avvenire sotto la diretta responsabilita dell'Impresa e con la

diretta vigilanza della Direzione dei Lavori. In questo caso, I'Impresa € tenuta ad effettuare la qualificazione
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iniziale delle miscele per mezzo della “Valutazione preliminare della Resistenza” (§ 11.2.3 del DM 14-01-
2008) prima dell’inizio della costruzione dell’opera, attraverso idonee prove preliminari atte ad accertare
la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che sara utilizzata per la
costruzione dell’opera (indicata in tabella l).

La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate da

parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001.

Nella relazione di prequalifica I'lmpresa dovra fare esplicito riferimento a:

- materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;
- documentazione comprovante la marcatura CE dei materiali costituenti;

- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma UNI
8520;

- diametro nominale massimo degli aggregati e studio granulometrico;

- tipo, classe e dosaggio del cemento;

- rapporto acqua-cemento;

- massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa;

- classe di esposizione ambientale cui e destinata la miscela;

- tipo e dosaggio degli eventualiadditivi;

- contenuto di aria della miscela;

- proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

- classe di consistenza del calcestruzzo;

- resistenza caratteristica a compressione a 28 gg. (Rck) e risultati delle prove di resistenza a compressione;

- curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 3-28 giorni, salvo indicazioni differenti da parte
della Direzione Lavori);

- caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature;

- sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti.

La relazione di prequalifica, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura in tabella |, dovra essere
sottoposta all’'esame della Direzione dei Lavori almeno 30 giorni prima dell’inizio dei relativi getti.

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed
approvato detta relazione e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa, impasti di prova del
calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella I. 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 vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di
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conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova all'impianto di

confezionamento, non si discosti di @ 10% dal valore indicato nella relazione di prequalifica.

I laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori.

In conformita al § 11.2.3 del DM 14-01-2008 si ribadisce che la responsabilita della qualita finale del
calcestruzzo, che sara controllata dalla Direzione Lavori secondo le procedure di cui al punto 6.2.1, resta

comunque in capo all'Impresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di prequalifica, non potranno
essere modificati in corso d'opera. Qualora eccezionalmente si prevedesse una variazione dei materiali, la

procedura di prequalifica dovra essere ripetuta.

CALCESTRUZZO PRODOTTO CON PROCESSO INDUSTRIALIZZATO

Tale situazione € contemplata dal DM 14-01-2008 al § 11.2.8, dove si definisce come calcestruzzo prodotto
con processo industrializzato il conglomerato realizzato mediante impianti, strutture e tecniche

organizzate sia all’'interno del cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso.

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, due tipologie di produzione del calcestruzzo:
calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi esterni al cantiere (impianti di
preconfezionamento o di prefabbricazione);

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri(temporanei).

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature
adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare
e correggere la qualita del prodotto.

Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema di
controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dal
DM 14-01-2008 e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Tale sistema di controllo, chiamato “controllo della produzione in fabbrica”, deve essere riferito a ciascun
impianto ed e sostanzialmente differente dall’ordinario sistema di gestione della qualita aziendale al

quale, tuttavia, puo essere affiancato.

Il sistema di controllo dovra essere certificato da un organismo terzo indipendente di adeguata

competenza e organizzazione, autorizzato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
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Pubblici, e che operi in coerenza con la UNI EN 45012. Quale riferimento per tale certificazione devono
essere prese le Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate caratteristiche

reologiche, chimiche e meccaniche.

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovra comprendere le prove di autocontrollo, effettuate
a cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato.
L'organismo di certificazione, nell’lambito dell’ispezione delle singole unita produttive, procedera a
verificare anche i laboratori utilizzati per le prove di autocontrollo interno. In virtu di tale verifica e
sorveglianza del controllo di produzione le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di

quelle effettuate presso i laboratori di cui all’art. 59 del DPR n.380/2001.

L'Impresa dovra soltanto consegnare alla Direzione Lavori, prima dell’inizio dei getti, copia dell’attestato
di certificazione del sistema di controllo di produzione in fabbrica; qualora le forniture provengano da
impianti di preconfezionamento esterni al cantiere ed estranei all'lmpresa, quest’ultima sara tenuta a
richiedere copia dell’attestato di cui sopra al produttore di calcestruzzo.

La Direzione Lavori verifichera quindi che i documenti accompagnatori di ciascuna fornitura in cantiere

riportino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione.

Ove opportuno la Direzione dei Lavori potra comunque richiedere la relazione preliminare di qualifica ed

i relativi allegati (ad es. certificazione della marcatura CE dei materiali costituenti).

6.4 CONTROLLI IN CORSO D’OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza delle
caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati con quelle descritte al punto 6, definite nella tabella

| e garantite in sede di qualifica.

Per consentire I'effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei lavori,
I'Impresa dovra disporre di uno o piu laboratori attrezzati per I’esecuzione delle prove previste, in cantiere
e/o presso 'impianto di confezionamento, ad eccezione delle eventuali determinazioni chimiche e dei
controlli di cui al punto 6.2.1 che dovranno essere eseguite presso laboratori di cui all’art. 59 del DPR n.

380/2001.
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6.5 CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO ALLO STATO FRESCO E INDURITO

REOLOGIA DEGLI IMPASTI E GRANULOMETRIA DEGLI AGGREGATI

Gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo, oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente
riportate, dovranno appartenere a non meno di tre classi granulometriche diverse. La percentuale di
impiego di ogni singola classe granulometrica verra stabilita dal produttore con I'obiettivo di conseguire
la massima densita dell'impasto, garantendo i requisiti di lavorabilita e di resistenza alla segregazione di
cui ai punti seguenti. La curva granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati disponibili,
inoltre, sara quella capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall'impresa (ad esempio il

pompaggio), quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilita richieste per il conglomerato.

La dimensione nominale massima dell’aggregato (Dmax) e funzione delle dimensioni dei copriferri ed
interferri, delle caratteristiche geometriche delle casseforme, delle modalita di getto e del tipo di mezzi

d’opera. Essa sara definita dalle prescrizioni di progetto per ciascuna tipologia di calcestruzzo (cfr. tabella

1),

RESISTENZA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Si fara riferimento alle norme tecniche per le costruzioni di cui al DM 14-01-2008. In particolare,
relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione, il calcestruzzo verra individuato
mediante la simbologia C (X/Y) dove X & la resistenza caratteristica a compressione misurata su provini
cilindrici (f«) con rapporto altezza/diametro pari a 2 ed Y & la resistenza caratteristica a compressione

valutata su provini cubici di lato 150 mm (Re).

CONTROLLI DIACCETTAZIONE

La Direzione dei Lavori eseguira i controlli di accettazione, secondo le modalita e la frequenza indicate ai
§§ 11.2.2, 11.2.4 e 11.2.5 del DM 14-01-2008, su miscele omogenee di conglomerato come definite al
§11.2.1 del citato Decreto.

| controlli saranno classificati come segue:

o tipoA;
e tipo B (impiegato soltanto quando siano previsti quantitativi di miscela omogenea uguali o
superiori ai 1500 m>).
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Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire all’uscita della betoniera (non
prima di aver scaricato almeno 0.3 m’di conglomerato e possibilmente a meta del carico), conducendo
tutte le operazioni in conformita con le prescrizioni indicate nel DM 14-01-2008 e nella norma UNI-EN 206-
1.

Il prelievo di calcestruzzo dovra essere sempre eseguito alla presenza di un incaricato della Direzione dei

Lavori.

In particolare, i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma
UNI EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso
un laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3.

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le
operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.

La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro pari a

150 mm ed altezza pari a 300 mm.

Sulla superficie dei provini sara applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di
plastica/cartoncino rigido sulla quale verra riportata l'identificazione del campione con inchiostro

indelebile; I'etichetta sara siglata dalla Direzione Lavori al momento del confezionamento deiprovini.

L'esecuzione del campionamento deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che

riporti le seguenti indicazioni:

1. Identificazione del campione:
- tipo di calcestruzzo;
- numero di provinieffettuati;
- codice del prelievo;
- metodo di compattazione adottato;
- numero del documento ditrasporto;

- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro
di sostegno, solaio di copertura, soletta di ponte, ecc.);

2. Identificazione del cantiere e dell’'Impresaappaltatrice;
3. Data e ora di confezionamento dei provini;

4. Firma della D.L.

Al termine del prelievo i provini verranno conservati in adeguate strutture predisposte dall'lmpresa in
ottemperanza del punto 5 del presente Capitolato, appoggiati al di sopra di una superficie orizzontale
piana in posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all'interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso

49



Citta Metropolitana di Lavori di riqualificazione e adeguamento strutturale R2.12 CSA_Parte Tecnica
Bologna ponte sul canale Navile s.p. n.3 — Comune di Bentivoglio

non oltre i 3 giorni). Trascorso questo termine i provini dovranno essere consegnati presso il Laboratorio
incaricato di effettuare le prove di schiacciamento, ove si provvedera alla loro conservazione, una volta
rimossi dalle casseforme, in acqua alla temperatura costante di 20£2 °C oppure in ambiente termostatato
posto alla temperatura di 202 °C ed umidita relativa superiore al 95%.

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani
realizzati con griglie (€ consentito I'impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici
siano a contatto con 'acqua.

L'Impresa sara responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini campionati e della loro
custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio, nonché del trasporto e della consegna dei provini di
calcestruzzo presso detto Laboratorio unitamente ad una domanda ufficiale di richiesta prove sottoscritta

dalla Direzione Lavori, la quale indichera la posizione e il tipo di strutture interessate da ciascun prelievo.

| certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al § 11.2.5.3 del DM
14-01-2008.

PROVE COMPLEMENTARI

Qualora la Direzione dei Lavori, per esigenze legate alla logistica di cantiere, alla rapida messa in servizio
di una struttura o di porzioni di essa o alla messa in tensione dei cavi di precompressione, dovesse
prescrivere |'ottenimento di un determinato valore della resistenza caratteristica in tempi inferiori ai
canonici 28 giorni 0 a temperature di maturazione diverse dai 20 °C, oltre al numero di provini previsti per
ciascun controllo di accettazione (di cui al punto 6.2.1) sara confezionata un’ulteriore coppia di provini con
le medesime modalita, fatta eccezione per le regole di conservazione dei campioni.

Essi, infatti, saranno maturati in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale & stato

richiesto un valore della resistenza caratteristica a tempi e/o temperature inferiori ai valori suindicati.

Si specifica che tali prove complementari non potranno in alcun caso sostituire i “controlli di accettazione”

definiti al punto 6.2.1.

CONTROLLO DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO IN OPERA

Nel caso in cui uno o piu controlli di accettazione non dovessero risultare soddisfatti, oppure sorgano
dubbi sulla qualita e rispondenza ai valori di resistenza prescritti del calcestruzzo gia messo in opera, la
Direzione Lavori procedera ad una valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso una serie di
prove sia distruttive che non distruttive. Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei

controlli di accettazione (§ 11.2.6 del DM 14-01-2008).

Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza strutturale) e in genere
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inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in laboratorio (definita come
resistenza potenziale).

E accettabile un valore medio della resistenza strutturale (Rm smv), misurata con le tecniche distruttive e/o
non distruttive ritenute pil opportune da parte della D.L. e debitamente trasformata in resistenza
cilindrica o cubica, non inferiore all’85% del valore medio definito in fase di progetto secondo il DM 14-

01-2008.

Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si fara riferimento alle norme UNI EN 12504-
1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-4:2005 nonché alle Linee Guida per la
messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del
calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio

Superiore dei LL.PP.

Qualora dalle prove in opera non risultasse verificata la condizione succitata si procedera, a cura e spese
dell'lmpresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di
conglomerato non conforme sulla base del valore caratteristico della resistenza strutturale rilevata sullo
stesso (Rk stiv).

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che,
ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la resistenza & ancora compatibile con le
sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base al valore

della resistenza caratteristica rilevata in opera.

Viceversa, nel caso in cui la resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, la
Direzione dei Lavori valutera come procedere in base alle seguenti ipotesi:
- consolidamento dell’opera o delle parti interessate da non conformita, se ritenuto tecnicamente possibile

dalla D.L. sentito il progettista, con i tempi e i metodi che questa potra stabilire anche su proposta
dell'lmpresa. Resta inteso che la decisione finale sara in capo allaD.L.;

- demolizione e rifacimento dell'opera o delle parti interessate da non conformita.

Tutti gli oneri relativi agli accertamenti di cui sopra, compresi gli eventuali consolidamenti, demolizioni e

ricostruzioni, restano in capo all’'lmpresa.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpresa nel caso in cui il valore caratteristico della
resistenza strutturale dovesse risultare maggiore di quella indicata nei calcoli statici, nei disegni di progetto

e in tabella | della presente Sezione.

Si specifica, inoltre, che la conformita nei riguardi della resistenza non implica necessariamente la

conformita nei riguardi della durabilita o di altre caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera;
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pertanto, qualora non fossero rispettate le richieste di durabilita, la Direzione Lavori potra ordinare
all'lmpresa di mettere in atto tutti gli accorgimenti (ad es. ricoprimento delle superfici con guaine,
protezione con vernici o agenti chimici nebulizzati, ecc.) che saranno ritenuti opportuni e sufficienti alla

garanzia della vita nominale dell’opera prevista dalprogetto.

Tutti gli oneri derivanti dagli interventi anzidetti saranno a carico dell’'Impresa.

PIANIFICAZIONE DELLE PROVE IN OPERA

Le aree di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le prove non
distruttive, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della resistenza meccanica della
struttura o di una sua parte interessata all'indagine. Le aree ed i punti di prova debbono essere
preventivamente identificati e selezionati in relazione agli obiettivi: pertanto si fara riferimento al giornale
dei lavori ed eventualmente al registro di contabilita per identificare correttamente le strutture o porzioni

di esse interessate dalle non conformita

La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto, mentre il numero di
prove da effettuare dipende dall’affidabilita desiderata nei risultati. La definizione e la divisione in regioni
di prova, di una struttura, presuppongono che i prelievi o i risultati di una regione appartengano
statisticamente e qualitativamente ad una medesima popolazione di calcestruzzo.

Nel caso in cui si voglia valutare la capacita portante di una struttura le regioni di prova devono essere
concentrate nelle zone pil sollecitate, mentre nel caso in cui si voglia valutare il tipo o I'entita di un danno,
le regioni di prova devono essere concentrate nelle zone dove si e verificato il danno o si suppone sia

avvenuto.

6.6 Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s’intende eseguire,
facendo riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme di cui al punto 8.5.5.
contestualmente alle indicazioni del produttore dello strumento di prova. In linea di massima e salvo
guanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive sia di evidenti difetti (vespai, vuoti, occlusioni,
...) che possano inficiare il risultato e la significativita delle prove stesse, sia di materiali estranei al
calcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti, ...), sia di polvere ed impurita in genere. L’eventuale presenza
di materiale estraneo e/o di anomalie sulla superficie non rimovibili deve essere registrata sul verbale di

prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell’indagine, i punti di prelievo o di prova devono essere localizzati in modo

puntuale, qualora si voglia valutare le proprieta di un elemento oggetto d’indagine, o casuale, per valutare
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una partita di calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

8.5.7. LAVORABILITA

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di
composizione dell'impasto per garantire che il calcestruzzo possegga, al momento della consegna in
cantiere, la lavorabilita prescritta in progetto e riportata per ogni specifica tipologia di conglomerato nella

tabellal.

Salvo diverse specifiche e/o accordi con la Direzione dei Lavori la lavorabilita al momento del getto verra
controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica
convenzionale a compressione secondo le indicazioni riportate al punto 8.5.3.. La misura della lavorabilita
verra condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla betoniera almeno 0,3

m? di calcestruzzo, e sara effettuata mediante differenti metodologie.

In particolare, la lavorabilita del calcestruzzo dovra essere definita mediante:

e |l valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di
consistenza o uno slump numerico di riferimento oggetto di specifica, per abbassamenti fino a
230mm;

e lamisuradel diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5), per abbassamenti
superioria 230 mm.

Se il conglomerato cementizio viene pompato il valore della lavorabilita dovra essere misurato prima

dell'immissione nella pompa, fermo restando quanto specificato al punto 8.6.2.

Sara cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele
tenendo conto che e assolutamente vietata qualsiasi aggiunta di acqua in betoniera al momento del getto
dopo l'inizio dello scarico del calcestruzzo dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verra
garantita per un intervallo di tempo di 30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. Trascorso questo
tempo sara I'lmpresa unica responsabile della eventuale minore lavorabilita rispetto a quella prescritta. Il

calcestruzzo con lavorabilita inferiore potra essere a discrezione della Direzione Lavori:

- respinto (I'onere della nuova fornitura in tal caso resta in capo all'lmpresa);

- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficolta di esecuzione del getto, per poter conseguire
un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione; tutti gli oneri derivanti dalla
maggior richiesta di compattazione restano a carico dell’'Impresa.

Il tempo massimo consentito dalla produzione dell’impasto in impianto al momento del getto non dovra
superare i 90 minuti e sara onere del produttore riportare nel documento di trasporto I'orario effettivo di

fine carico della betoniera in impianto. Si potra operare in deroga a questa prescrizione in casi eccezionali
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quando i tempi di trasporto del calcestruzzo dall'impianto al cantiere dovessero risultare superiori ai 75
minuti. In questa evenienza si potra utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione purché

esso possegga i requisiti di lavorabilita e resistenza iniziale prescritti.

8.5.8. RAPPORTOACQUA/CEMENTO

Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c equivalente &

quello realmente a disposizione dell'impasto, dato dalla somma di:

« (aager): quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato rispettivamente da un
tenore di umidita maggiore o minore dell’assorbimento (cioeé del tenore di umidita che individua la
condizione di saturo a superficie asciutta);

« (3.40): aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a 3 1/m®) o
le aggiunte minerali in forma dislurry;

« (am): aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/autobetoniera;

Ottenendo la

formula: _
=0, +0d,

eff 9 +aadd

Il rapporto acqua/cemento sara quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento equivalente
individuato dall’espressione piu generale:

., _ Aerf
(c) ¢q = (c+ K * ¢y + K * fs5)
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nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice all'impasto

nell'impianto di betonaggio.

| termini utilizzati nell’espressione precedente sono:

« c:dosaggio di cemento per m*di impasto;

« cv: dosaggio di cenere volante per m*diimpasto;

. fs: dosaggio di fumo di silice per m*diimpasto;

o Ku; Ks: coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo di silice desunti
dalle norme UNI-EN 206-1 ed UNI 11104.

8.5.9. CONTENUTO DIARIA

Qualora sia prevista una classe di esposizione ambientale di tipo XF (strutture soggette a cicli di
gelo/disgelo in presenza o meno di sali disgelanti) e quindi sara impiegato un additivo aerante,
contestualmente alla misura della lavorabilita del conglomerato dovra essere determinato il contenuto di
aria nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta alla norma UNI EN 12350-7 basata sull’'impiego

del porosimetro.

Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta (espresso in percentuale) dovra essere conforme a quanto

prescritto nella tabella I, tenendo conto delle tolleranze ammesse ivi riportate.

8.5.10. ACQUA DIBLEEDING

L’essudazione di acqua dovra risultare non superiore allo 0,1% in conformita alla norma UNI 7122.

8.5.11. PRESCRIZIONI PER LA DURABILITA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Secondo il DM 14-01-2008 la durabilita delle opere in calcestruzzo e la capacita di mantenere entro limiti
accettabili per le esigenze di esercizio i valori delle caratteristiche fisico-meccaniche e funzionali in

presenza di cause di degradazione, per tutta la vita nominale prevista in progetto.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo,
I'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.

Secondo quanto previsto nel § 11.2.11 del DM 14-01-2008, il progettista, valutate opportunamente le
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condizioni ambientali di impiego dei calcestruzzi, deve fissare le prescrizioni in termini di caratteristiche
del calcestruzzo da impiegare, di valori del copriferro e di regole di maturazione dei getti.
Al fine di soddisfare le richieste di durabilita in funzione delle condizioni ambientali occorrera fare

riferimento alle norme UNI EN 206-1 ed UNI 11104.

In particolare, ai fini di preservare le armature metalliche da qualsiasi fenomeno di aggressione
ambientale, lo spessore di copriferro da prevedere in progetto, cioe la misura tra la parete interna del
cassero e la parte piu esterna della circonferenza della barra piu vicina, dovra rispettare allo stesso tempo
le indicazioni della UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) al § 4.4.1, garantire I'aderenza e la trasmissione degli
sforzi tra acciaio e calcestruzzo e, se del caso, assicurare la resistenza al fuoco della struttura o dei singoli

elementiinteressati.

Tale prescrizione dovra essere applicata anche a tutti gli elementi prefabbricati e/o precompressi.

6.7 Tecnologia esecutiva delle opere

Per quanto non esplicitamente indicato nella presente sezione e in progetto, in ottemperanza al § 4.1.7
del DM 14-01-2008, si fara riferimento alla norma UNI EN 13670-1 “Esecuzione di strutture in calcestruzzo:
requisiti comuni” ed alle “Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione
delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo” pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio

Superiore dei Lavori Pubblici (febbraio 2008).

CONFEZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

La confezione dei conglomerati cementizi non prodotti con processo industrializzato dovra essere eseguita
con gliimpianti preventivamente sottoposti all'esame della Direzione Lavori, conformi alle Linee Guida sul
calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP., nonché

alle caratteristiche seguenti per quanto applicabili.

Qualora il calcestruzzo sia prodotto con processo industrializzato non occorrera alcun esame preventivo

da parte della Direzione Lavori, la quale si limitera ad acquisire la documentazione indicata al punto 8.4.2.

TRASPORTO

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere

effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e
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comungque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.
Per quanto non specificato nel seguito, si fara riferimento alle Linee Guida sul calcestruzzo

preconfezionato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a

scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastritrasportatori.

Ciascuna fornitura di calcestruzzo dovra essere accompagnata da un documento di trasporto (bolla)

conforme alle specifiche del § 7.3 della UNI EN 206-1 sul quale dovranno essere riportati almeno:

e data e ora di produzione;

e data e ora di arrivo in cantiere, di inizio scarico e di fine scarico;
e classe o classi di esposizione ambientale;

e classe diresistenza caratteristica del conglomerato;

e tipo, classe e dosaggio di cemento;

e dimensione massima nominale dell’aggregato;

e classe di consistenza o valore numerico di riferimento;

e classe di contenuto in cloruri;

e quantita di conglomerato trasportata;

e lastruttura o I'elemento strutturale cui il carico & destinato.

L'Impresa dovra esibire detta documentazione alla Direzione dei Lavori.

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

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

E facolta della Direzione Lavori rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai requisiti

prescritti.

POSA IN OPERA

Le operazioni di getto potranno essere avviate solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle
armature metalliche da parte della Direzione Lavori.
Al momento della messa in opera del conglomerato € obbligatoria la presenza di almeno un membro

dell’ufficio della Direzione dei Lavori incaricato a norma di legge e di un responsabile tecnico dell'Impresa.
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Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti quegli accorgimenti
atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall'impasto.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni
della Direzione Lavori; nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., occorre controllare che la pulizia del
sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento

siano eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e delle presenti Norme.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli
accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e
getto, non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzera un tubo di getto che si accosti al punto di posa o,
meglio ancora, che siinserisca nello strato fresco gia posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno

di quello gia steso.

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi
il sistema di vibrazione ad immersione, I’ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da
punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verra protratta nel tempo in

funzione della classe di consistenza del calcestruzzo (tabella llI).

Tabella Ill — Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato
. . Tempo minimo di immersione dell’ago nel
Classe di consistenza
caleactriizza (<)

S1 25-30
S2 20 - 25
S3

15-20

S4
s5 10-15
F6 5-10
scc 0-5

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.
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| distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di
armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria tali da

minimizzare la superficie di contatto con il cassero.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo.
Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere

di lavoro.

Per la finitura superficiale di solette e pavimentazioni e prescritto I'uso di piastre 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 unicamente scostamenti inferiori a 10 mm.

Quando il getto deve essere gettato in presenza d’acqua si dovranno adottare tutti gli accorgimenti,
approvati dalla Direzione Lavori, necessari ad impedire che I'acqua ne dilavi le superfici e ne pregiudichi la

normale maturazione.

POSA IN OPERA IN CLIMIFREDDI

Le operazioni di getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospese nel caso in cui la
temperatura dell’aria scenda al di sotto di 278 K (5 °C) se I'impianto di betonaggio non & dotato di un
adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti o dell’acqua tale da garantire che la temperatura
dell'impasto, al momento del getto, sia superiore a 287 K (14 °C). In alternativa é possibile utilizzare, sotto
la responsabilita dell'Impresa, additivi acceleranti di presa conformi alla UNI EN 934-2 e, se autorizzati
dalla D.L., opportuni additivi antigelo.

Oltre alle succitate precauzioni occorrera mettere in atto particolari sistemi di protezione del manufatto

concordati e autorizzati dalla D.L. per evitare una dispersione termica troppo rapida.

| getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi qualora la temperatura scenda al di sotto di 263 K

(10°C).

In ogni caso, prima di dare inizio ai getti, & fatto obbligo di verificare che non siano congelate o innevate
le superfici di fondo o di contenimento del getto.

Al fine di poter mettere in atto correttamente e verificare le prescrizioni riguardanti le temperature di
getto, occorre che in cantiere sia esposto un termometro in grado di indicare le temperature minime e
massime giornaliere.
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6.8 Posa in opera in climicaldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la temperatura
dell'impasto dovra essere mantenuta entro i 298 K (25 °C): per i getti massivi (di cui al punto 8.6.7) tale
limite dovra essere convenientemente diminuito.

Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo potra essere usato ghiaccio in sostituzione di parte
dell’acqua di impasto, avendo cura di computarne |'esatta quantita nel calcolo del rapporto a/c (di cui al

punto 8.5.8) affinché il valore prescritto non subisca alcuna variazione.

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno essere
eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa conformi al punto 8.3.5 e preventivamente autorizzati

dalla Direzione Lavori.

Anche in questo caso il manufatto dovra essere adeguatamente protetto per evitare eccessive variazioni

termiche tra I'interno e la parte corticale dei getti.

6.9 Riprese di getto
La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano

eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa, anche se cid comportasse il protrarsi del
lavoro in giornate festive e la conduzione a turni. In nessun caso I'Impresa potra avanzare richieste di

maggiori compensi.

Qualora debbano essere previste riprese di getto sara obbligo dell'Impresa procedere ad una preliminare
rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo gia parzialmente indurito.
Tale superficie, che dovra possedere elevata rugosita (asperita di circa 5 mm) verra opportunamente pulita

e bagnata per circa due ore prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo.

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno disposti dei
giunti tipo “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. | profili “water-stop” saranno
opportunamente fissati e disposti secondo le indicazioni progettuali e della Direzione Lavori, in maniera

tale da non interagire con le armature.

Tra le diverse riprese di getto non dovranno presentarsi distacchi, discontinuita o differenze di aspetto e

colore.

8.6.5. CASSEFORME

Per tali opere provvisorie I'lmpresa comunichera preventivamente alla Direzione Lavori il sistema e le
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modalita esecutive che intende adottare, ferma restando |'esclusiva responsabilita dell'Impresa stessa per
quanto riguarda la progettazione e |'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le
norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovra
comunque essere atto a consentire la realizzazione delle opere in conformita alle disposizioni contenute

nel progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle attrezzature di
costruzione, I'appaltatore e tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente

venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare:

per I'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;

per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della

struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

6.10 Caratteristiche dellecasseforme

Per quanto riguarda le casseforme e prescritto I'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi
o0 compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere
opportunamente irrigidite o controventate per assicurare |'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle

opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno I'lmpresa dovra curare che le stesse siano 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 conformi alla norma UNI 8866; qualora sia
previsto I'utilizzo di calcestruzzi colorati o con cemento bianco, 'impiego dei disarmanti dovra essere

subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri ilcolore.

Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per

evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera occorre verificare la sua funzionalita, se & elemento

portante, e che non sia dannosa, se & elemento accessorio.
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6.11 Pulizia e trattamento

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I'’eliminazione di qualsiasi traccia di materiale
che possa compromettere I'estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario
si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte le casseforme di una stessa
opera dovra essere usato il medesimo prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del
getto si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra

avvenire contemporaneamente al getto.

6.12 Predisposizione di fori, tracce ecavita

L'appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto e previsto nei disegni costruttivi
per cio che concerne fori, tracce, cavita, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali
giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi,

opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc..

6.13 Stagionatura e disarmo

Prevenzione delle fessure da ritiroplastico

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e
protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali

(fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione).

Per consentire una corretta stagionatura & necessario mantenere costantemente umida la struttura
realizzata; I'Impresa e responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potra essere condotta

mediante:

e |a permanenza entro casseri del conglomerato;

e |'applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione
nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing, conformi alla norma UNI 8656 parti 1 e2);

e |'irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;

e l|a copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto
mantenuto umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua diidratazione;

e |a creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di
umidita;

e lacreazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia
od altro materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie completamente ricoperta
da un costante velo d’acqua.
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La costanza della composizione degli agenti di curing dovra essere verificata, a cura della Direzione Lavori
ed a spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento.l prodotti filmogeni di protezione non
possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto o sulle superfici che devono
essere trattate e/o ricoperte con altri materiali.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni
ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti I'Impresa, previa
informazione alla Direzione dei Lavori, eseguira verifiche di cantiere che assicurino I'efficacia delle misure

di protezione adottate.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 3 giorni consecutivi. Qualora dovessero
insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente
autorizzate dalla Direzione dei Lavori.

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione...) dovra essere
effettuata I'operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avra avviato la fase
di presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno 3 giorni.

Per i getti confinati entro casseforme |'operazione di bagnatura verra avviata al momento della rimozione

dei casseri, se questa avverra prima di 3 giorni.

Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la maturazione deve

essere curata in modo particolare.

Qualora sulle superfici orizzontali quali solette di ogni genere o pavimentazioni si rilevino fenomeni di ritiro
plastico con formazione di fessure di apertura superiore a 0,3 mm, I'lmpresa dovra provvedere a sua cura

e spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i
conglomerati gettati in opera. In casi particolari la DL potra autorizzare I'uso di tali procedimenti dopo
I’esame e verifica diretta delle modalita proposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto ai

seguenti paragrafi.

Resta inteso che durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti,

vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

8.6.6.1. Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sara permessa qualora
siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si intende adottare.

In particolare, si dovra controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non corrisponda una
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resistenza finale minore di quella che si otterrebbe con maturazione naturale.

Dovranno essere rispettate le sequenti prescrizioni:

1) la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve superare i
303 K (30 °C);

2) il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve superare 15 K/h
(°C/h), e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia verificata la condizione di cui al
successivo quarto punto;

3) la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare i 333 K (60 °C);

4) la differenza di temperatura tra quella massima all’interno del conglomerato cementizio e ambiente
a contatto con il manufatto non dovra superare i 283 K (10 °C)

5) Il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovra avvenire con
apposita apparecchiatura che registri I'andamento delle temperature nel tempo sia all'interno che
sulla superficie esterna dei manufatti;

6) la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovra essere rispettata anche per i conglomerati
cementizi gettati in opera e maturati avapore.

In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché della resistenza
raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno essere confezionati secondo quanto

indicato al punto 6.2.1 e maturati nelle stesse condizioni termo-igrometriche della struttura.

8.6.6.2. Disarmo

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le prescritte
resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovra attenersi a quanto stabilito all'interno
delle Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14-01-2008).

Eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili dalla Direzione Lavori a suo insindacabile
giudizio, dovranno essere asportate mediante scarifica meccanica o manuale ed i punti incidentalmente
difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato
immediatamente dopo il disarmo. Resta inteso che gli oneri derivanti dalle suddette operazioni ricadranno

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, a seconda

dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potra essere costituito da:
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e malta reoplastica a ritiro compensato previa bagnatura a rifiuto delle superficiinteressate;
e conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 20 mm.

Eventuali ferri (fili, chiodi, reggette) che con funzione di legatura, di collegamento casseri od altro,
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 5 mm sotto la superficie finita e gli

incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento.

8.6.7. GIUNTI DI DISCONTINUITA ED OPERE ACCESSORIE NELLE STRUTTURE IN CONGLOMERATO
CEMENTIZIO

E tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano
realizzati giunti di discontinuita sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari e imprevedibili
fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali
assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto delle
particolarita della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco

dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc).

| giunti dovranno essere conformi alle indicazioni di progetto e saranno ottenuti ponendo in opera, con un
certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da
realizzare superfici di discontinuita (piane, a battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti faccia a vista

secondo linee rette continue o spezzate.

| giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'Impresa, essendosi tenuto
debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole tipologie di
conglomerato.

Solo nel caso in cui e previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di
copertura l'elenco prezzi allegato a questo Capitolato prevedera espressamente le voci relative alla
speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con le

specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto delgiunto.

I manufatti di tenuta o di copertura dei giunti possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica
(stirolo butiadene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone poliuretano,
poliossipropilene, poliossicloropropilene o da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene).

In luogo dei manufatti predetti, potra essere previsto I'impiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleo-resinose, bituminose-siliconiche a base di elastomeri
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polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, I'elasticita sotto le deformazioni
previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers, non colabili sotto le
piu alte temperature previste e non rigidi sotto le pil basse, mantenendo il piu a lungo possibile nel tempo

le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera.

E tassativamente proibita I'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore,
spalla ponte obliquo, ecc.).

In tali casi occorre sempre modificare I'angolo diedro acuto in modo tale da formare con le superfici
esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con facce piane di
conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del

conglomerato cementizio di ogni singola opera.

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra il progetto dovra tenere conto, in numero sufficiente ed in
posizione opportuna, dell’esecuzione di appositi fori per I'evacuazione delle acque di infiltrazione. Le
indicazioni progettuali saranno il riferimento per I'lmpresa, salvo indicazioni differenti da parte della

Direzione dei Lavori.

| fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato

cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.

Per la formazione deifori I'lmpresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce dell’Elenco Prezzi,

comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a regola d’arte.

8.6.8. ULTERIORI PRESCRIZIONI PER GETTIMASSIVI

Per opera “massiva” si intende qualunque volume di calcestruzzo con dimensioni tali da richiedere misure
preventive per far fronte alla cospicua generazione di calore dovuta all’idratazione del cemento e alle
conseguenti fessurazioni dovute cambiamento di volume, sia in fase di riscaldamento che di
raffreddamento del getto.

Le seguenti indicazioni si intendono applicabili sia per le strutture di fondazione che per quelle in

elevazione.

Quando lo spessore della struttura di fondazione (platea, plinto o trave di fondazione) & superiore a 150
cm, il getto deve essere considerato massivo.

Le strutture o parti di struttura in elevazione (pilastri, pile, muri o setti verticali) con spessore o diametro
superiore a 80 cm ed altezza di 400 cm saranno considerate opere massive e pertanto anche in questo

caso andranno applicate le seguenti prescrizioni aggiuntive.
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Innanzitutto, il contenuto minimo di cemento (espresso come somma del dosaggio di cemento e di
eventuali aggiunte di tipo Il - cfr. punto 6.4) dovra essere adeguatamente stabilito in modo tale che
durante il raffreddamento del conglomerato, dopo la rimozione dei casseri, sulla sezione del calcestruzzo
non vi sia una differenza di temperatura superiore a 35 °C.

A tale proposito il dosaggio di cemento potra essere utilmente determinato con la relazione:

5T3,max =

nella quale:
6T3, max= 35 °C;

¢ = dosaggio di cemento e di eventuali aggiunte di tipo Il (kg/m?);

gs= calore di idratazione unitario del cemento (kJ/kg) a 3 gg. di maturazione (dato fornito dal produttore
di cemento);

m = peso specifico del calcestruzzo (kg/m?);

p = calore specifico del calcestruzzo (mediamente paria 1 ki/kg °C)

| cementi con i valori di gsminori sono classificati nella UNI EN 197-1:2007 e sono contraddistinti dalla sigla

“LH” (Low Heat).

In ogni caso il getto dovra rimanere casserato per almeno 4 giorni consecutivi, entro casseri ricoperti
dall’esterno con materassini termoisolanti che riducano il gradiente termico tra nucleo e periferia del
getto.

Quando le superfici non casserate avranno iniziato la fase di indurimento occorrera procedere alla stesa

dei materassini anche in queste zone.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti (con le modalita di cui al punto 8.5.1) per ulteriori
3 giorni consecutivi alla rimozione dei casseri; qualora dovessero insorgere esigenze particolari per

sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente autorizzate dalla D.L.

Qualora per particolari esigenze costruttive si debba procedere con una rapida rimozione delle casseforme
(immediatamente dopo le 24 h dal getto, ma comunque sempre su esplicita autorizzazione della Direzione
Lavori) la superficie dei getti dovra essere prontamente ricoperta con fogli di polietilene e tale rimarra per

7 giorni consecutivi.

8.6.9. POSAIN OPERA DELLE ARMATURE PER C.A.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri & prescritto I'impiego di opportuni
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distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico al fine di garantire gli
spessori di copriferro previsti in progetto; lungo le pareti verticali si dovra ottenere il necessario
distanziamento esclusivamente mediante I'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri

dovranno essere impiegati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anche alle strutture di fondazione armate.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in
corrispondenza di tutti i nodi saranno eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro

non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilita della geometria della gabbia durante il getto.

L'Impresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la

posizione di progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di getto.

E’ a carico dell'mpresa I'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza di acqua

o fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali.

8.6.10. ARMATURA DIPRECOMPRESSIONE

L'Impresa dovra attenersi rigorosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli statici e nei disegni

esecutivi per tutte le disposizioni costruttive, ed in particolare per quanto riguarda:

-il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli cavi;

- le fasi di applicazione della precompressione;

- la messa in tensione da uno o da entrambi gli estremi;
- le eventuali operazioni di ritaratura delle tensioni;

- i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di ripresa, ecc.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge si precisa che, nella posa in opera delle armature di
precompressione, I'lmpresa dovra assicurarne |'esatto posizionamento mediante l'impiego di appositi

supporti realizzati, ad esempio, con pettini in tondini d’acciaio.

8.6.10.1.Iniezione nei cavi diprecompressione

Boiacche cementizie per le iniezioni nei cavi di precompressione di strutture in c.a.p. huove

Nelle strutture in conglomerato cementizio armato precompresso con cavi scorrevoli, allo scopo di
assicurare |I'aderenza e soprattutto proteggere i cavi dalla corrosione, & necessario che le guaine vengano
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iniettate con boiacca di cemento reoplastica, fluida pompabile ed a ritiro compensato (& richiesto un

leggero effetto espansivo).

Tale boiacca preferibilmente pronta all'uso previa aggiunta di acqua, oppure ottenuta da una miscela di
cemento speciale, additivo in polvere, dosato in ragione del 5 - 6% sul peso del cemento, ed acqua, non
dovra contenere cloruri né polvere di alluminio, né coke, né altri agenti che provocano espansione

mediante formazione di gas capaci di innescare fenomeni di corrosione.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge (Norme Tecniche per le costruzioni di cui al DM 14-
01- 2008), si precisa quanto segue, intendendosi sostituite dalle prescrizioni che seguono (piu restrittive)

parte delle prescrizioni analoghe contenute nel citato Decreto:

1. Lafluidita della boiacca di iniezione dovra essere misurata con il cono di Marsh (punto 8.9.1.1) per
ogni impasto all'entrata delle guaine e per ogni guaina all'uscita; l'iniezione continuera finché la
fluidita della boiacca in uscita sara paragonabile a quella in entrata Si dovra provvedere con
appositi contenitori

2. affinché la boiacca di sfrido non venga scaricata senza alcun controllo sull'opera o attorno ad essa.

Una pil accurata pulizia delle guaine ridurra I'entita di questi sfridi.

3. L'impastatrice dovra essere del tipo ad alta velocita, almeno 4000 - 5000 giri/min (con velocita
tangenziale minima di 14 m/sec), & proibito I'impasto a mano, il tempo di mescolamento verra
fissato di volta in volta in base ai valori del cono di Marsh.

4. Prima di essere immessa nella pompa la malta dovra essere vagliata con setaccio a maglia di 2 mm
dilato.

5. L'essudazione non dovra essere superiore allo 2% del volume (punto 8.9.1.2).

6. Il tempo d'inizio presa non dovra essere inferiore a tre ore (a 303 K, 30 °C).

7. E’ tassativamente prescritta la disposizione di tubi di sfiato in corrispondenza di tutti i punti pit
elevati di ciascun cavo, comprese le trombette ed i caviterminali.
8. Ugualmente dovranno esserci tubi di sfiato nei punti pil bassi dei cavi lunghi e con forte dislivello.

All'entrata di ogni guaina dovra essere posto un rubinetto, valvola o altro dispositivo, atti a
mantenere, al termine dell’iniezione., la pressione entro la guaina stessa per un tempo di almeno

5 h.

9. L'iniezione dovra avere carattere di continuita e non potra venire assolutamenteinterrotta.
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CONO DI MARSH A FiLl v o A TREFOLI
Dove:
P = pressione dell’iniezione (g/cm?)
L = lunghezza della guaina (cm)
8=V @ G— n.x ¥ £ [diametro equivalente in funzione della guaina

(@ G), del diametro dei fili (@ f) e del loro numero (n.)].
(2) Misura della essudazione della malia.
Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 em?, @ 6 cm, con 6 cm di malta). La pro-
vetta deve essere tenuta in riposo e al riparo dall’aria. La misura si effettua 3 ore, dopo il me-
scolamento, con lettura diretta oppure con pesatura prima ¢ dopo lo svuotamento con pipetta
dell’acqua trasudata.

In caso di interruzioni dovute a cause di forza maggiore e superiori a 5 min, il cavo verra lavato e l'iniezione

andra ripresa dall'inizio.

1) E’ preferibile I'impiego di cemento tipo 32,5 (usando il 42,5 solo per gli impieghi invernali).

8.6.10.2. Misura della fluidita con il cono diMarsh

L'apparecchio dovra essere costruito in acciaio inossidabile ed avere forma e dimensioni come in figura,

con ugello intercambiabile di diametro d variabile da 8 mm a 11 mm.

La fluidita della boiacca sara determinata misurando il tempo totale di Scolo di 1000 cm® di boiacca

(essendo la capacita totale del cono di 2000 cm®,

il tempo totale di scolo va diviso per due).

La fluidita della boiacca sara ritenuta idonea quando detto tempo di scolo di 1000 cm?, sara compreso tra

13 e 25 sec subito dopo l'impasto (operando alla temperatura di 293 K).
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La scelta del diametro dell’ugello dovra essere fatta sulla base degli abachi in figura, rispettivamente per

cavi a fili e a trefoli.

8.6.10.3.Misura dell'essudazione della boiacca(bleeding).

Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 cm?, @ = 6 cm, riempita con 100 cm® di boiacca). La
provetta deve essere tenuta in riposo al riparo dall'aria.
La misura si effettua tre ore dopo il mescolamento con lettura diretta oppure con pesatura prima e dopo

lo svuotamento con pipetta dell'acqua trasudata.

MISCELE A BASSA VISCOSITA PER LE INIEZIONI NELLE GUAINE DEI CAVI DI PRECOMPRESSIONE
DI STRUTTURE IN C.A.P.ESISTENTI

Le presenti norme regolano I'esecuzione di iniezioni con miscele a bassa viscosita delle guaine di cavi di

precompressione di strutture in c.a.p. esistenti con grado di riempimento variabile.

A seconda del tipo di guaine da riempire, del loro numero e del loro grado di riempimento, dovra essere
deciso il tipo di materiale da usare (resine epossidiche pure o caricate o boiacche di cemento pronte

all'uso) e le modalita d'iniezione (iniezione tradizionale, da piu fori oppure iniezioni sotto vuoto).

Nel caso di riempimento di guaine completamente vuote saranno sempre usati materiali di tipo

cementizio.

Nel seguito sono riportate le caratteristiche che i materiali devono possedere e le modalita da seguire per

le iniezioni.

8.7.3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

8.7.3.1. Iniezione con sistemi epossidici

- Tipo di resina: sistema epossidico costituito unicamente da resina bicomponente (A+B), pigmentato
solo su richiesta della Direzione Lavori. La Direzione Lavori, a seconda delle presumibili dimensioni dei
vuoti all'interno delle guaine ed in relazione alle circostanze emerse durante il lavoro di iniezione,
potra ordinare |'uso di cariche (per esempio cemento) che comunque dovranno essere di natura
basica o neutra.

- Tempo di presa: riferito al sistema epossidico puro. Dovra essere compatibile con le esigenze del lavoro
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e comunqgue non inferiore a 2 h. Per particolari condizioni operative la Direzione Lavori potra
richiedere tempi di presa superiori.
POT-LIFE misurato (secondo SECAM) alla temperatura 293+1 K e umidita relativa del 65% -+5% in bicchiere

di vetro della capacita di 100 cm3 su quantita di So cm3 di miscela (media su 5 prove).

- Viscosita: riferita al sistema epossidico puro, non dovra essere superiore a 180 cps a 29381 K ed umidita
relativa di 65% 5%.La sua determinazione potra essere fatta mediante misura diretta o con tazza
FORD 4 termostatata (media su 5 prove).

- Ritiro: dovra risultare minore dello 0,19. misurato secondo norma UNI-PLAST 4285 (media su 5 prove).

- Comportamento in presenza d'acqua: I'eventuale presenza di acqua nelle guaine non dovra costituire
impedimento alla policondensazione della miscela.

- Protezione chimica dei ferri d'armatura: la miscela dovra avere pH basico, compreso tra 10,5 e 12,5;
tale valore verra misurato sulla resina miscelata (A + B), nel rapporto di catalisi di fornitura, diluita con
acqua distillata, per avere la necessaria bagnabilita delrilevatore.

8.7.3.2. Iniezione con boiacche cementizie

- Tipo di boiacca cementizia: boiacca cementizia preconfezionata, pronta all'uso con la semplice aggiunta
di acqua, esente da aggregati metallici, di viscosita molto bassa pur con rapporti acqua/cemento non
superiori a 0,38.

- Viscosita: la viscosita verra valutata con cono di Marsh, ugello da mm 12, secondo le modalita indicate
al punto 16.1.1.; il tempo di scolo di 1000 cm® non dovra essere superiore a trenta secondi nella boiacca
appena confezionata e dovra mantenersi costante per almeno 30 min.

- Ritiro: la boiacca dovra essere priva di ritiro; € preferibile un comportamento espansivo.

- Essudazione (Bleeding) : il materiale dovra essere esente da bleeding.

- Resistenza meccanica: la resistenza meccanica alla compressione semplice su provini cubici di 7 o 10
cm di lato dovra risultare non inferiore a 25 MPa dopo 3 giorni, 35 MPa dopo 7 giorni ed a 50 MPa
dopo 28 giorni con una massa volumica degli stessi non inferiore a 18,5 kN/m®.

Le suddette caratteristiche dovranno essere definite per ogni lotto di miscela prodotta.
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8.7.4. MODALITA DIINIEZIONE

8.7.4.1. Iniezioni tradizionali

Preliminarmente, sulle travi nelle quali e stato gia individuato il presumibile tracciato dei cavi di
precompressione mediante misure geometriche effettuate con riferimento ai disegni di progetto e con
l'ausilio di sondaggi eseguiti con apposita apparecchiatura elettromagnetica e/o ad ultrasuoni, si dovra
procedere alla localizzazione delle guaine mediante tasselli effettuati con micro-demolitori (Normalmente
con un passo di 3-4 m su ogni cavo partendo dal centro dellatrave).

Non tutti i tasselli serviti per localizzare e valutare lo stato delle guaine saranno attrezzati per l'iniezione,
ma soltanto quelli pit idonei; su di essi si applicheranno i tubetti d'iniezione provvisti di apposita cuffia, da
sigillare con paste collanti epossidiche, previa accurata pulizia del supporto; qualora la profondita del
tassello sia rilevante, la pasta collante sara stesa in piu strati successivi. Le stuccature dovranno essere
impermeabili al tipo di materiale usato nell'iniezione e, nel caso di iniezioni sottovuoto, dovranno

permettere la formazione di quest'ultimo.

Tubetti di iniezione verranno introdotti anche nei fori degli ancoraggi dei cavi, preliminarmente scoperti e

puliti, eventualmente riperforati con trapano, quindi stuccati con la pasta di cui sopra.

| tasselli non utilizzati per I'iniezione delle guaine saranno chiusi mediante malta reoplastica fluida non
segregabile, tixotropica, a basso calore d'idratazione, priva di ritiro, ad elevata resistenza meccanica ed
elevato potere adesivo all'acciaio ed al conglomerato cementizio. La stuccatura verra rinforzata e
supportata con una rete elettrosaldata debitamente ancorata, mediante saldature o legature alle
armature esistenti. Si procedera, inoltre, a stuccature e riparazioni di zone di conglomerato cementizio

poroso, vespai ecc. in modo da chiudere possibili vie di uscita dei materiali diiniezione.

Tali stuccature saranno effettuate con paste a base epossidica e, quando previsto dal progetto, anche

rinforzate con reti metalliche.

Dopo almeno 48 h dall'ultimazione della stuccatura, si procedera alla soffiatura all'interno delle guaine

per eliminare eventuali sacche d'acqua e per valutare la consistenza dei vuoti nei vari tratti.

Si procedera quindi alla iniezione della miscela scegliendo il punto iniziale in base alle risultanze della

soffiatura.

In linea di massima sara conveniente partire dai fori di iniezione in mezzeria della trave dove sono in
comunicazione gran parte delle guaine e procedere sino alla fuoriuscita (se possibile) della miscela dai

primi tubetti posti ai lati del punto di iniezione.
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Si inietteranno poi questi ultimi e, successivamente, quelli adiacenti, in successione, fino ad ottenere la

fuoriuscita della miscela dalle testate dei cavi.

Naturalmente i tubi gia iniettati dovranno essere man mano sigillati. La pressione d'iniezione dovra essere
la piu bassa possibile, compatibilmente con I'esigenza di ottenere un buon riempimento dei cavi e

comungque in nessun caso si dovranno superare i 5 bar.

8.7.4.2. Iniezioni sottovuoto

Potranno essere usate tecniche di iniezione sottovuoto, cioé provocando con apposita attrezzatura
aspirante un vuoto dell'ordine di 1 bar nelle cavita da iniettare e ammettendo poi il materiale di

riempimento.

Le modalita di preparazione di fori di iniezione e la loro ubicazione sono analoghe a quelle descritte per le
iniezioni tradizionali con la variante che sara necessario, una volta decisi i punti in cui applicare gli iniettori,
effettuare una prima valutazione della possibilita di creare il vuoto e dell'entita del volume delle cavita

presenti.

La prima valutazione tende ad individuare la necessita o meno di effettuare gli interventi di tenuta e le
zone dove dovranno essere eseguite tali stuccature; la seconda a stimare i consumi e, principalmente, a

controllare, a iniezione terminata, che tutti i vuoti valutati siano stati riempiti.

A seconda dell'attrezzatura disponibile la valutazione si effettuera tramite misura (con contalitri) del
volume d'aria ammesso nella cavita, dopo aver effettuato il vuoto, oppure in base alla legge di Boyle-

Mariotte.

A guesto punto si procedera alle iniezioni vere e proprie con il materiale di riempimento prescelto; il
materiale introdotto nella cavita per azione del vuoto dovra, a passaggio terminato, essere posto sotto

una pressione di 2-3 bar prima del bloccaggio del tubo d'iniezione.
Occorrera anche valutare il volume del materiale entrato in genere misurando il consumo in chilogrammi
e passando al volume (Vm) per tramite del peso specifico del materiale stesso, oppure valutando

direttamente il volume del materiale iniettato.

Il rapporto Vm/V,*100 (grado di riempimento) verra indicato per ogni singola iniezione.

8.7.5. PROVE
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Per accertare la rispondenza ai requisiti richiesti, i materiali dovranno essere sottoposti a prove presso un

Laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 con la frequenza indicata dalla Direzione Lavori.

8.7.6. TESATURADELLE ARMATURE DI PRECOMPRESSIONE

L'Impresa durante le operazioni di tesatura dovra registrare, su appositi moduli, da consegnare in copia
alla DL, i tassi di precompressione e gli allungamenti totali o parziali di ciascun trefolo o cavo della

struttura.

Nelle strutture ad armatura pre-tesa le armature di precompressione dovranno essere ricoperte dal
conglomerato cementizio per tutta la loro lunghezza.

MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO, NORMALE O
PRECOMPRESSO

Per quanto riguarda il trasporto, la movimentazione e le tecniche di messa in opera degli elementi e del
complesso strutturale, I'lmpresa dovra fare riferimento ai documenti di progetto i quali dovranno
contenere tutte le indicazioni del caso, come esplicitamente richiesto dalle Norme Tecniche per le
costruzioni (DM 14- 01-2008), nel rispetto delle responsabilita e competenze delle diverse figure

professionali stabilite dalle stesse Norme.

8.8.3. MANUFATTIPREFABBRICATIDIPRODUZIONE OCCASIONALE

Come prescritto al § 11.8.1 del DM 14-01-2008 gli elementi costruttivi di produzione occasionale (ad
esempio in impianti temporanei di prefabbricazione esterni al cantiere o allestiti a pie d’opera) devono
essere realizzati attraverso processi e in stabilimenti sottoposti ad un sistema di controllo della
produzione, secondo le procedure di cui ai §§ 11.8.2,11.8.3, 11.8.4 (per quanto esplicitamente applicabile

al campo della produzione occasionale).

L'Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all'atto della fornitura, i documenti di
accompagnamento previsti al § 11.8.5 del DM 14-01-2008. In particolare la Direzione Lavori controllera
che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale richiamata dal citato decreto siano stati

rispettati.

Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.
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8.8.4. MANUFATTIPREFABBRICATIPRODOTTIIN SERIE

Al §4.1.10 del DM 14-01-2008 sono riportate le definizioni e le caratteristiche di conformita degli elementi

prefabbricati prodotti in serie dichiarata e/o controllata.

L'Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all'atto della fornitura, i documenti di
accompagnamento previsti al § 11.8.5 del DM 14-01-2008. In particolare la Direzione Lavori controllera
che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale richiamata dal citato decreto siano stati

rispettati.

Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.

Si precisa che a tutti gli elementi prefabbricati dotati di marcatura CE si applica quanto riportato nei punti
A) oppure C) del § 11.1 del DM 14-01-2008. In tali casi, inoltre, si considerano assolti i requisiti procedurali
di cui al deposito ai sensi dell’art.9 della Legge 05.11.71 n.1086 ed alla certificazione di idoneita di cui agli
artt. 1 e 7 della Legge 02.02.74 n.64. Resta comunque I'obbligo del deposito del progetto presso il
competente ufficio regionale. Ai fini dell'impiego, tali prodotti devono comunque rispettare, laddove
applicabili, i§§ 11.8.2,11.8.3.4 ed 11.8.5 del DM 14-01-2008, per quanto non in contrasto con le specifiche

tecniche europee armonizzate.

Ai fini della verifica di quanto sopra I'lmpresa dovra consegnare alla Direzione Lavori, all’atto della

fornitura, tutta la documentazione inerente la marcatura CE dei manufatti.

8.9. TOLLERANZE DI ESECUZIONE

La Direzione Lavori procedera sistematicamente, sia in corso d’opera che a struttura ultimata, alla verifica
delle quote e dimensioni indicate nel progetto esecutivo.
Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti

sono riportate di seguito per i vari elementi strutturali:

7 Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.:
- posizionamento rispetto alle coordinate
degli allineamenti di progetto S=12.0 cm
- dimensione in pianta (anche per pila piena) S=-05cmo+2.0cm
- spessore muri, pareti, pile caveospalle S=-05cmo+2.0cm
- quota altimetrica sommita S=21.5cm
- verticalita perH<600cm S=R2.0cm
- verticalita perH>600cm S=[RH/12
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8 Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:

- spessore: S=-0.5cmo+1.0cm

- quota altimetrica estradosso: S=1.0cm
8.10. PROVE DI CARICO

Le prove di carico, ove ritenute necessarie dal Collaudatore, dovranno identificare la corrispondenza del

comportamento teorico con quello sperimentale. | calcestruzzi degli elementi sottoposti a collaudo

devono aver raggiunto le resistenze previste per il loro funzionamento finale in esercizio.

Il programma delle prove, stabilito dal Collaudatore, con l'indicazione delle procedure di carico e delle

prestazioni attese deve essere sottoposto alla Direzione dei Lavori per |'attuazione e reso noto al

Progettista e all'Impresa.

| criteri generali sono i seguenti:

Le prove di carico ai fini del collaudo statico dovranno essere eseguite in accordo alle normative vigenti

ed alle indicazioni del Collaudatore e dellaD.L.

L'effettuazione delle prove dovra essere programmata con la D.L. a cura dell'lmpresa con adeguato
anticipo. L'Impresa dovra verificare e fare in modo che al momento del collaudo risulti disponibile tutta

la certificazione prevista contrattualmente e dalla normativa vigente.

Prima della effettuazione delle prove I'lmpresa dovra concordare con la D.L. la quantita ed il tipo delle
apparecchiature, degli strumenti e dei materiali da utilizzare, garantendo la operativita e la precisione

richiesta e facendo eseguire le tarature eventualmente necessarie

Sara cura dell'Impresa assicurare, nel rispetto delle norme di sicurezza, la completa accessibilita sia alle

opere da collaudare che agli strumenti di misura.

L'Impresa, infine, & tenuta ad accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo sia le eventuali azioni ed

interventi, volti a sanare situazioni ritenute insoddisfacenti, da parte della Direzione Lavori, del

Collaudatore o del Progettista.
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7.1 GENERALITA’

In linea generale, salvo diversa disposizione della DL, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara costituita
daduefaldeinclinatein senso opposto aventi pendenzatrasversale del 2.5%, raccordate in assedaunarcodi
cerchioaventetangentedim0.50.

Alle banchine sara assegnata la stessa pendenza trasversale. Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei
trattiin rettilineo, si adottera dinormala pendenzatrasversale del 2.5%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in
accordo con la DL, in funzione del raggio di curvatura 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,
dal progettoin accordo conla DL, in base ai risultati delle indagini geotecniche e dilaboratorio eseguite.

| materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno
soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione.

La DL potra ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso il Laboratorio del Centro Sperimentale
Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altri Laboratori Ufficiali.

In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale qualificato, nei quali eseguire le prove
di routine per 'identificazione delle richieste caratteristiche.

L'approvazione della DL circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera
I’Appaltatore dalla responsabilita circa la riuscita del lavoro.

L'Appaltatore dovracuraredigarantirelacostanzadellamassa, neltempo, delle caratteristiche delle miscele,
degliimpastiedellasovrastrutturaresainopera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non
dovra scostarsi dalla sagoma di progetto piu di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4.50 m
disposto secondo due direzioni ortogonali, @ ammessa una tolleranza in piu o in meno del 3%, rispetto agli
spessoridiprogetto, purche questadifferenzasipresentisolosaltuariamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre all’'usura ed alla diretta azione del traffico I’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,
compresiigiuntielealtre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualitae con la
massima curaesecutiva.

Di norma la pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili variazioni
di continuita rispetto alla strada nella quale il ponte € inserito.

Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo "flessibile", salvo casi particolari, sul ponte
devono proseguire gli strati superiori di pavimentazione in conglomerato bituminoso. L'anzidetta

avimentazione deve presentare pendenza trasversale minima non inferiore al 2.5%.
p p p
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7.2 STRATI DIFONDAZIONE

7.2.1 FONDAZIONESTRADALEIN MISTO GRANULOMETRICAMENTE STABILIZZATO

La fondazione ¢ costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa di tali
miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) puo essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o
anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.

La fondazione potra essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da correggersi con
adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito.

Lo spessore della fondazione sara conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione Lavori,e verra

realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi.

7.2.2 FONDAZIONE ESEGUITA CON MATERIALE PROVENIENTE DA CAVA, DA SCAVI O DA DEPOSITI

Il materiale da impiegare, dopo I'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovra rispondere

alle caratteristiche seguenti:

a) dimensioninonsuperioria71mm, néformaappiattita, allungataolenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti:
Serie Passante %

crivelli e setacci UNI  totale in peso

crivello 71 100
crivello 40 75-100
crivello 25 60 - 87
crivello 10 35-67
crivello 5 25-55

setaccio 2 15-40
setaccio 0,4 7-22
setaccio 0,075 2-10

c) rapportotrail passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
d) perditain peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;

e) equivalentein sabbia (CNR 27 —1972) misurato sulla frazione passante al setaccion 4 compreso tra25e65(la
provavaeseguitacondispositivomeccanicodiscuotimento).
Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione

80



Citta Metropolitana di Lavori di riqualificazione e adeguamento strutturale R2.12 CSA_Parte Tecnica
Bologna ponte sul canale Navile s.p. n.3 — Comune di Bentivoglio

delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Pertuttiimaterialiaventiequivalentein sabbiacompresofra25-35,laDirezione Lavoririchiedera in ognicaso
(anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza
CBR (CNR—UNI 10009) di cui al successivo comma.

f) indice diportanza CBR (CNR—UNI 10009) dopo quattro giorni diimbibizione in acqua (eseguito sul materiale
passante al crivello 25) non minore di 50.

Inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di B 2% rispetto all'umidita ottima di
costipamento.
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumatia spigolivivi, I'accettazione avverrasulla
base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel casocitatoalcommae)in
cuilamiscelaabbiaequivalenteinsabbiacompresotra25-35;

g) Provadicostipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69—-1978).
Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell’Appaltatore, sotto il controllo della
Direzione Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione
Lavori a tempo opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni.
L'Appaltatore dovra indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la
consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.
| requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in corso
d'opera.
In quest'ultimo caso verra prelevato il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo il costipamento.
Per il materiale proveniente da cave |'Appaltatore dovra indicare le fonti di approvvigionamento e la
Direzione Lavori siriserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli siain cava che in corso
d'opera con le modalita sopra specificate.
Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle
caratteristiche richieste, non potra essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori
riterra, a suo insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi

correttivi da effettuare a cura e spese dell'Appaltatore, dovra essere allontanato dal cantiere.

7.2.3 MODALITA ESECUTIVE

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti in
progetto ed essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi, dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei
suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita, & da

effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori.
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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.
Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere
rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Appaltatore.ll materiale pronto per il costipamento dovra
presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L'idoneita deirulli e le modalita di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzione Lavori
con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito noninferiore al 95%
della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 — 1978) con esclusione della

sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).

Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori

di mm 25, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

di P.(100 — x)

dar= —————
100 P. — x di

dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quello
AASHTO modificata determinata in laboratorio;
di = densita della miscela intera;
Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;
X = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.
La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una
percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa tra il 25% e il 40%.
Intal caso nella stessa formula, al termine x dovra essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla
effettivapercentualeinpesotrattenutoalcrivello UNI25mm).
Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 — 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25 MPa non
dovra essere inferiore a 80 MPa.ln caso contrario I'Appaltatore, a sua cura e spese dovra adottare tutti i
provvedimenti atti al raggiungimento del valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello
strato.
La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un
regolo di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovra essere quello
prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo
saltuariamente. In caso contrario I’Appaltatore a sua cura e spese, dovra provvedere al raggiungimento

dello spessore prescritto.
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7.2.4 FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO CONFEZIONATO IN CENTRALE

Il misto cementato per fondazione o per base sara costituito da una miscela di aggregati lapidei, impastata

con cemento ed acqua inimpianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in unico strato

dello spessoreindicatoin progetto e comunque non dovra maiavere uno spessore finito inferiore ai 10 cm.

7.3 Caratteristiche dei materiali daimpiegare

7.3.1 Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva

compresatrail 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati.

La Direzione Lavori potra autorizzare I'impiego di quantita di materiale frantumato superiore al limite

stabilito, in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a

compressione e a trazione a sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato potra ottenersi

aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante al setaccio 0,75

mm.

Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita,

allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR 23 - 1971):

Serie Passante

crivelli e setacci UNI  totale in peso

crivello 40 100
crivello 30 80- 100
crivello 25 72 -90
crivello 15 53 -70
crivello 10 40 -55
crivello 5 28 -40
setaccio 2 18 - 30
setaccio0,4 8 -18
setaccio0,18 6 - 14
setaccio0,0755 - 10

c) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) non superiore al 30% in peso;
d) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compreso fra 30 -60;

e) indice di plasticita (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).
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7.3.2 Legante
Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). A titolo indicativo la

percentuale dicemento sara compresatrail 2, 5% ed il 3,5% sul peso degli aggregatiasciutti.

E possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone del tipo leggero di recente
produzione: orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato di
cemento.

Laquantitainpesodiceneridaaggiungere perottenere pari caratteristiche meccaniche scaturirada apposite
prove di laboratorio da effettuare a cura dell'Appaltatore e sotto il controllo della Direzione Lavori.
Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti percentuali di

ceneri.

7.3.3 Acqua
Dovraessere esente daimpurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva.

La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’'umidita ottima di costipamento (CNR
69 — 1978) con una variazione compresa entro +2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento

delle resistenze indicate di seguito.

7.3.4 Studio della miscela in laboratorio

L'Appaltatore dovra sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da
adottare e le caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, dovranno essere
stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR
(CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm?3);
per il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga alloscopo diconsentire
il regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circai cm rispetto all'altezza dello
stampo veroeproprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo,
affinché I'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm.
Lamisceladistudioverrapreparatapartendodatutteleclassipreviste pergliaggregati, mescolandole traloro,
con il cemento, I'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello UNI 25 mm
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento
adessiaderente.

La miscela verra costipata su 5 strati, con il pestello e I'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO

modificato, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della
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prova citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).

| provinidovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6
giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di
confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con I'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. Lo stesso dicasi per le variazioni
della percentuale di legante.l provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di
2,5 MPa e non superiore a 4,5 MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 — 1984), non
inferiore a 0,25 MPa.

Per particolari casi & facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione finoa 7,5
MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se
ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di B115%, altrimenti dalla media dei due restanti
dopo aver scartato il valore anomalo). Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, ladensita

eleresistenze daconfrontare conquellediprogettoedausare comeriferimentonelle prove di controllo.

15.2.1.1.1 Modalita esecutive Confezione delle miscele
Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche,

mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare

miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

La dosatura degli aggregati dovra essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero
corrispondente alle classi impiegate.

La zona destinata all'ammannimento degli aggregati sara preventivamente e convenientemente sistemata
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia
degliaggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e |'operazione di

rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

7.3.5 Posainopera
La miscela dovra essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla

Direzione Lavorilarispondenzadiquest'ultimoairequisitidiquota, sagomae compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti.

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate nell'ordine con le seguenti
attrezzature:

-rullo adue ruote vibrantida |0 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non inferiore a 18 t;

- rullogommato con pressione digonfiaggiosuperiorea5barecaricodialmeno 18t.
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Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti vibranti-
gommati rispondenti alle caratteristiche di cui sopra.

In ogni caso l'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento dovranno essere verificate preliminarmente
dalla Direzione Lavori su una stesa sperimentale delle miscele messe a punto.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 273 K e
superiori a 298 K e mai sotto la pioggia.

Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potra essere consentita la stesa a temperature trai
298 ei303 K. In questo caso pero sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto
dall'impianto di confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni), sara inoltre necessario
provvedere ad unabbondante bagnaturadel piano di posa del misto cementato.

Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa dovranno
essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 e 291 K ed umidita relativa del
50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relativa anch’essa crescente;
comunque & opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che I'umidita relativa dell'ambiente
non scenda al di sotto del 15% in quanto cid potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione
dellamiscela.

Iltempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma le 2 h per garantire
la continuita della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti
longitudinali, che andranno protetti con fogli di polietilene o materialesimilare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola
stessa al momento della ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola, sara necessario, prima della ripresa
della stesa, provvedere a tagliare I'ultima parte dello strato precedente, in modo da ottenereunaparete
verticale.

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui & stata

effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere

rimossi e sostituiti atotale cura e spese dell'Appaltatore.

7.3.6 Protezione superficiale
Appena completati il, costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovra essere eseguita la

spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0 kg/m?, in
relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra essere sottoposta la fondazione, con

successivo spargimento di sabbia.

86



Citta Metropolitana di Lavori di riqualificazione e adeguamento strutturale R2.12 CSA_Parte Tecnica
Bologna ponte sul canale Navile s.p. n.3 — Comune di Bentivoglio

7.3.7 Requisiti di accettazione

Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di @ 5 punti % fino al
passante al crivellon°5 e di£2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché nonvengano superatii
limitidelfuso.

Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovra essere sospesa e |’Appaltatore
dovra adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi
dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori.

La densita in sito, a compattazione ultimata, dovra risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO
modificato (CNR 69 — 1978), nel 98% delle misure effettuate.

La densita in sito sara determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con I'accorgimento di
eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, cid potra
essere ottenuto con l'applicazione della formula di trasformazione di cui punto 1.1.1.2 della presente
sezione, oppure con una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi
di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura
con volumometro.

La sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per elemento per
evitare la formazione di cavita durante la misurazione del volume del cavo stesso.

Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 — 1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso
tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla compattazione, non dovra mai essere inferiore
a 150 MPa.

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovra essere incrementata secondo
le indicazioni della Direzione Lavori e |I'Appaltatore, a sua cura e spese, dovra demolire e ricostruire gli
strati interessati.

La superficie finita della fondazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm verificato a
mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

La frequenza del controllo sara quella ordinata dalla Direzione Lavori.

7.4 STRATO DIBASE

7.4.1 Generalita
Lo strato di base e costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo

(secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo n. 4/1953

- (“Norme perl'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), normalmente dello spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo
preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli
gommati, vibranti gommati e metallici.

Lo spessore della base & prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori.
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7.4.2 Inerti.
| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno

essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 (“Norme per
I"accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”) e nelle norme C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-1980.
Peril prelevamento deicampionidestinatialle prove dicontrollo deirequisiti diaccettazione cosicome per le
modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme
C.N.R.-1953 - (“Norme per|'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”), con 'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso
sara fatta col metodo Los Angeles secondo le norme del C.N.R
B.U. n. 34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL.
L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sara stabilita a giudizio
della Direzione Lavori e che comunque non potra essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da
ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito:
- perdita dipeso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.
In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma
appiattita, allungata o lenticolare.
L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di queste
ultime sara prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di scorrimento delle prove
Marshall, ma comunque non dovra essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno
rispondere al seguenterequisito:
- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) superiore a 50.
Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da

cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passante in peso: 100%;

- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%. La granulometria dovra essere eseguita per via
umida.

7.4.3 Legante.
Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le caratteristiche

indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi.

Detti leganti sono denominati “A” e “B” .

La tabella che segue si riferisce al prodotto di base cosi com’e prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi.
Pertutte le lavorazioni andra sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui potra essere
impiegato il bitume “B” (€ ammissibile nelle Regioni piu fredde, nord o zone in quota) sempre su preventiva

autorizzazione della D.L..
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TABELLA “BITUMI DI BASE” BITUME “A” BITUME “B”
CARATTERISTICHE: UNITA VALORE VALORE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 65 85 85 105
Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-52/320-325
Indice di penetrazione -1/ +1 -1/ +1
Punto di rottura (Fraass), min. C/K -8 /265 -9 /264
Duttilita a 25°C/298°K, min. Cm 90 100
Solubilita in solventi organici, min. % 99 99
Perdita per riscaldamento (volatilia) T=163°C / 436°K, % +/- 0,5 +/- 1
max.
Contenuto di paraffina, max. % 3 3
Viscosita dinamica a T =60°C / 333°K, gradiente di velocita 5Pa.s 220 — 400 150 - 250
1571
Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di Pa.s 0,4-0,8 0,2-0,6
velocita=1s 1

7.4.4 Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)
Viscosita dinamica a T=60°C / 333°K, gradiente di velocita =[Pa.s 700 - 800 500 - 700
1571
Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % 70 75
Variazione del Punto di rammollimento C/K +8 /1 281 +10 /[ 283

L’ indice di penetrazione, dovra calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra

+1,0:

indice di penetrazione =20 u-500v/ u+ 50 v dove:

-10 e

u =temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C (a 25°C); v = log. 800 - log. penetrazione

bitume in dmm (a 25°C.).

7.4.5 Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel

seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I.

Crivello 30 80 -100
Crivello 25
Crivello 15
Crivello 10
Crivello 5

Setaccio 2

89

25 -
20 -

Passante: % totalein peso Crivello 40

70
45
35
50
40

100
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Setaccio 0,4 6 - 20
Setaccio 0,18 4 - 14
Setaccio 0,075 4 - 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R.
38 -1973);

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe
il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a
250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale
di vuoti residui compresi fra 4% e 7%. | provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno
essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa.la temperatura di
compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra perd superare quest'ultima
di oltre10°C.

- Lemiscelediaggregatielegantiidrocarburucidovrannorispondereancheallenorme C.N.R.134-1991;

7.4.6 Formazione e confezione delle miscele.
Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti

sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra 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; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico
diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del
tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la
cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.
La zona destinata all’'ammannimento degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli

aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.
Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e
dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo

ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovra mai scendere al di sotto dei
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20 secondi.

Latemperaturadegliaggregatiall'atto dellamescolazione dovra essere compresatra150°Ce 170°C, e quella
del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al tipo di bitume
impiegato.

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

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.

7.4.7 Posain opera dellemiscele
La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla

Direzione Lavorila rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati nei
precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire I'ancoraggio,
si dovra provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa
stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5
Kg/m?2.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi
approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di
autolivellamento.

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

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di unastrisciata alla precedente con I'impiego di 2 o piu finitrici.
Qualora cid non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione
bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

| giuntitrasversali, derivantidalle interruzionigiornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale diazzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che essi
risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di
marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Iltrasportodel conglomerato dall'impianto diconfezione al cantiere distesa, dovraavvenire 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
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finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densita inferiori a
quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese
dell'Appaltatore.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a ruote
metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in
modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo spessore non
inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione
sara eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diam.; il valore risultera dalla media didue
prove (C.N.R. 40-1973).

Siavracurainoltre chelacompattazionesiacondottaconlametodologia pilladeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.
Lasuperficie deglistrati dovra presentarsiprivadiirregolarita ed ondulazioni. Un'astarettilinealungam 4,00,
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. Il tutto nel rispetto degli spessori di progetto.

7.5 STRATIDI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

7.5.1 Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e
daunostratosuperiorediusura, secondoquantostabilitodallaDirezione Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed
additivi, secondo le definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e

compattatoconrulligommatielisci.

15.2.1.1.2 Inerti
Il prelievo dei campionidi materialiinerti, peril controllo deirequisiti diaccettazione appressoindicati, verra

effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei
pietrischi, deipietrischetti,dellegraniglie, delle sabbie edegliadditiviper costruzionistradali”).

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, cosi come

92



Citta Metropolitana di Lavori di riqualificazione e adeguamento strutturale R2.12 CSA_Parte Tecnica
Bologna ponte sul canale Navile s.p. n.3 — Comune di Bentivoglio

per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4

delle Norme C.N.R. 1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con |'avvertenza che la prova per la determinazione della
perditain pesosara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R.B.Un. 34 (del 28-3-1973) anziché
col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito
da elementisani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigolivivi, a superficie ruvida, pulitied
esentidapolvereodamaterialiestranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o
natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla

miscelachesiintende formare, rispondaaiseguentirequisiti.

7.5.2 - Per strati di collegamento (BINDER):

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per |'accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”),
inf.a 0,80;

coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 'accettazione dei pietrischi,

dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015
(C.N.R. 137-1992);
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali,

la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

7.5.3 - Per strati di usura

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte

le giaciture, noninferiorea 140 N/mmz, nonché resistenza alla usuraminima0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per |’accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”),
inf.a 0,85;

coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 'accettazione dei pietrischi,

deipietrischetti,dellegraniglie, delle sabbie e degliadditivi per costruzionistradali”),inferiore a 0,015 (C.N.R

137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la
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perditain peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui
sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da
materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare
ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953;

ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U.
n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni
indicate per |'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 225
mm necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-
Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca
interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da polvere di
roccia asfaltica contenente il 6 @ 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25°C
inferiore a 150 dmm. Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della

Direzione dei Lavoriin base a prove e ricerche di laboratorio.

15.2.1.1.3 Legante
Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere del tipo “A” e “B” riportato nel punto

1.2.1.2 della presente Sezione.

15.2.1.2.3 Miscele

1) Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra
avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65 -100
Crivello 10 50 - 80
Crivello 5 30-60
Setaccio 2 20-45
Setaccio 0,4 7-25
Setaccio 0,18 5-15
Setaccio 0,075 4-8
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Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R. 38-
1973).

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i seguenti
requisiti:

la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ognifaccia, dovra risultare
in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la
stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R
30-1973).

Gli stessi provini periquali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresa tra 3 B 7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di
immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello
precedentemente indicato. Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi

tipo usurache per quellitipo binder, valgono le stesse prescrizioniindicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nei seguenti fusi:

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso
Fuso tipo “A” Fuso tipo “B”
Crivello 20 100 --

Crivello 15 90-100 100

Crivello 10 70-90 70-90

Crivello 5 40-55 40 - 60
Setaccio 2 25-38 25-38
Setaccio 0,4 11-20 11-20
Setaccio 0,18 8-15 8-15
Setaccio 0,075 6-10 6-10

Il legante bituminosotipo “A” dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli
aggregati (C.N.R. 38-1973).

L'uso del legante bitominoso tipo “B” € ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o quote elevate).
Il fuso tipo “A” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra4 e 6 cm. |l fuso
tipo “B” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm.

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere progettate e

realizzate curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A” di cui sopra, con I'obbligo che

95



Citta Metropolitana di Lavori di riqualificazione e adeguamento strutturale R2.12 CSA_Parte Tecnica
Bologna ponte sul canale Navile s.p. n.3 — Comune di Bentivoglio

la percentuale diinerti compresa fra il passante al crivello 5 ed il trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10%
2%.
Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite inferiore. |

conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondoanche alungascadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio

per faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere
compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo diimmersione in acqua distillata per 15
giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c ) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grandecompattezza:ilvolumedeivuotiresiduiarullaturaterminatadovraesserecompresofra 4% e 8%.
Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra3% e 6% e
impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei provini Marshall,

riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non

dovrarisultare inferiorea10-6 cm/sec.

Sia peri conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova
Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi provini
dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed
immediatamente costipatosenzaalcunulterioreriscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative.
Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere

vagliato se necessario.

15.2.1.2.4 Controllo dei requisiti diaccettazione.
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

15.2.1.2.5 Formazione e confezione degliimpasti
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione

effettiva, che, conilimiti ditemperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovra essere inferiore a 25

secondi.
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15.2.1.2.6 Attivantil'adesione
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura)

dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti I'adesione dei bitumi - aggregato ("dopes"
diadesivita), costituite dacompostiazotatidinaturae complessita varia, ovverodaammine ed in particolare
da alchilammido - poliammine ottenute per reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate
presso i Laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche fisico -
chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 180° C senza
perdere piu del 20% delle loro proprieta fisico - chimiche.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da Kg 0,3 a Kg 0,6 per
ogni 100 Kg di bitume).

| tipi, i dosaggi e le tecniche diimpiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori.
L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il
quantitativo percentuale stabilito) dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la
perfetta dispersione e I'esatto dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del
bitume attraverso la pompa apposita prevista in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno per la
sicurezza fisica degli operatori.

Per verificare che detto attivante |'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente aggiunto al bitume
del conglomerato la Direzione dei Lavori prelevera in contraddittorio con 1' Appaltatore un campione del
bitume additivato, che dovra essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od
artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altro) con esito favorevole mediante la prova di
spogliazione (di miscele di bitume - aggregato), la quale sara eseguita secondo le modalita della Norma
A.S.T.M. - D 1664/80.

Potra essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico ed aggregati
inpresenzadiacqua (C.N.R138-1992) per determinareI'attitudine dell'aggregatoalegarsiin modo stabile al
tipo di legante che verra impiegato in opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi & particolarmente
raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e stabilita Marshall.

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione dell'effetto di
immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per determinare la riduzione
(@ %) del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di
un prolungato periodo di immersione in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973),
ovvero alla prova di trazione indiretta "Brasiliana" (C.N.R. n°® 134/1991)).

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, binder ed

usura) l'autocarro o il veicolo sul quale & posta la cisterna dovra avere il dispositivo per lo scarico dei gas
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combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno
essere osservate tutte le cautele e le prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la

sicurezza della salute degli operatorisuddetti.”

7.5.4 Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura

Il conglomerato bituminoso per usura drenante & costituito da una miscela di Pietrischetti frantumati,
sabbie ed eventuale additivoimpastato a caldo con legante bituminoso modificato.
Questo conglomerato dovra essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:
- favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d’acqua superficiale soprattutto nelle zone con
ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva);

- abbattimentodelrumoredirotolamento (elevatafonoassorbenza).

7.5.5 Inerti
Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 1.3.1.1 del presente Capitolato, con le

seguenti eccezioni:

- coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. ugualé o maggiore a 0.44;

- la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sara prescritta, di volta in volta, dalla
Direzione Lavori in relazione ai valori di stabilita e scorrimento della prova Marshall che si intendono
raggiungere, comunque non dovra essere inferiore all’80% della miscela delle sabbie.

7.5.6 Legante
Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato e presentare le seguenti

caratteristiche:

Legante “E” : legante tipo “B” + 2% polietilene a bassa densita + 6% stirene butiadene stirene a struttura

radiale
UNITA’ \VALORE (x)

TERISTICHE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35 -45
Punto di rammollimento K 333+343
Indice di penetrazione +1/ +3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocita=1 |Pa.s 180 — 450
s —1
Viscosita dinamica a T=160°C / 433°K, gradiente di velocita =1 |Pa.s 0,2-2
—1

Legante “F” : legante tipo “B” + 6% polietilene cavi (0 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) + 2% stirene
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butiadene stirene a struttura radiale

UNITA’ \VALORE (x)
TERISTICHE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 -70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penetrazione +1/ +3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocita=1 |Pa.s 180 — 450
-1
Viscosita dinamica a T=160°C / 433°K, gradiente di velocita =1 |Pa.s 0,2-1.8
—1

7.5.7 Miscele
Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rispettivamente: "granulone", l'intermedio” e

"monogranulare”, che dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi riportati qui
di seguito:

Passante totale in peso %

Serie crivelli e setacci Fuso A Fuso B Fuso C

UNI “Granulone” “Intermedio” “Monogranulare”,
Crivello 20 100 100 100
crivello 15 80-100 90 - 100 100
crivello 10 15-35 35-50 85-100
crivello 5 5-20 10-25 5-20
setaccio 2 0-12 0-12 0-12
setaccio 0,4 0-10 0-10 0-10
setaccio 0,18 0-8 0-8 0-8
setaccio 0,075 0-6 0-6 0-6

Il tenore di legante bituminoso dovra essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale degli
aggregati.
Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti:

-drenabilitaottima: miscela “granulone”  (fuso A)

- drenabilitaelevata: miscela “intermedio” (fuso B)

- drenabilita buona:  miscela “monogranulare” (fusoC)
Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lavori si riserva la facolta di

verificarla mediante il controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde stazionarie con
I'attrezzaturastandard definita “tubo di Kundt” su carote del diametro dilOcm prelevate insito.

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.
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In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “?” in condizioni di incidenza normale dovra essere:
Frequenza (Hz)Coeff. fonoassorbimento (?)

400-630 ?>0,15

800-1600 ??>0,30

2000-2500 ?>0,15

Il controllo dovra essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell'impulso riflesso,
comungue dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In gquesto caso con una incidenza radente di 300 i valori di ??dovranno essere: Frequenza (Hz) Coeff.
fonoassorbimento?

400 - 630 ?> 0,25

800-1250 ??>0,50

1600-2500 ??>0,25

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

e il valore della stabilita Marshall (CNR 30 - 73), eseguita a 333 K su provini costipati con 75 colpi di maglio

per faccia, dovra risultare non inferiore a 500 kg per conglomerato con Fuso “A” e 600 kg per quelli con
Fusi “C” e "B".

e Il valore del modulo di rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita Marshall misurata in
chilogrammi e lo scorrimento misurato in millimetri dovra essere superiore a 200 per il Fuso “A” ed a
250 per i Fusi “B” e “C”; gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno
presentare una percentuale divuotiresidui (CNR 39 - 73) neilimiti di seguito indicati:
miscela“granulone”, (fuso A)16% - 18%

miscela “intermedio” (fuso B)14% - 16%

miscela “monogranulare” (fuso C)12% - 14%

| provini per le misure di stabilita e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti residui
dovranno essere confezionati presso |'impianto di produzione e/o presso la stesa.

Irioltre la Direzione Lavori si riserva la facolta di controllare la miscela di usura drenante tramite la
determinazione della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura (prova
“Brasiliana”) (CNR 97 — 1984).

| valori relativi, per i tre tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue: Temperaturadi
prova 283 K 298 K 313 K

Resistenzaatrazioneindiretta (N/mm?) 0.70 - 1.10 0.25 - 0.42 0.12 — 0.20 Coefficiente di
trazione indiretta (N/mm?) 55 22 12

7.5.8 Confezioneeposainoperadel conglomerato
Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con I'avvertenza che il tempo minimo

di miscelazione non dovra essere inferiore a 25 s.
La temperatura di costipamento che dovra essere compresa tra 413 e 423 K per le miscele ottenute con
legantebituminosoditipo“E”.

Altermine della compattazione lo strato di usura drenante dovra avere un peso di volume uniforme in tutto
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lo spessore, non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all'impianto o alla stesa.

Tale verifica dovra essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 — 1973) e sara
determinata su carote di 20 cm didiametro.

Il coefficiente di permeabilita a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratori su carote di
diametro20cmprelevateinsitodovraessere maggioreougualea:

Kv = 15*1,0%cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).

La capacita drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d'acqua di 250 mm su un'area
di 154 cm2 e uno spessore di pavimentazione tra i 4 e 5 cm dovra essere maggiore di 12 dm?/min per la
miscela delfuso “A” e maggiore di 8 dm3/min per le miscele deifusi “B” e “C”.

Il piano di posa dovra essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica orizzontale.
Si dovra provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantita compresa tra kg/m?
0,6e2,0,secondo leindicazione della Direzione Lavori, ed al successivo eventuale spargimento di uno strato
di sabbia o graniglia prebitumata.

Dovra altresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno dell'usura

drenante.

7.5.9 EMULSIONIMODIFICATE

Le emulsioni bituminose per uso stradale saranno scelte, a seconda dell'impiego, fra quelle
basiche/anioniche o quelle acide/cationiche, tenendo conto che le prime hanno maggiore affinita con gli
aggregatidinaturaacidaeleseconde congliaggregatidinaturabasica

Le emulsioni dovranno corrispondere alle prescrizioni del CNR-Fasc. 111 del 1958 “Norme per
I'accettazione di emulsioni bituminose per usi stradali”.

Le emulsioni bituminose modificate, sono di natura acida/cationica, utilizzano come legante il bitume

modificatoedovrannopossedereirequisitiindicatinellasuccessivatab.2.

TAB. 2 - EMULSIONI BITUMINOSE

MODIFICATE
Caratteristiche Unita di misura Valori Norme di riferim.
contenuto di acqua % in peso <35 CNR - BUN°100
contenuto di bitume % in peso > 65 CNR - BU n°100
contenuto di flussante % in peso <2 CNR - BU n~ 100
velocita di rottura demulsiva % in peso B 50 ASTM 0 244
omogeneita . . % in peso <0,2 ASTM D 244
sedimentazione a 5 gg. % in peso <5 ASTM D 244
viscosita Engier a 20 °C of >15 CNR - BU n~ 102
grado di acidita pH <7 ASTM E 70

101



Citta Metropolitana di Lavori di riqualificazione e adeguamento strutturale R2.12 CSA_Parte Tecnica
Bologna ponte sul canale Navile s.p. n.3 — Comune di Bentivoglio

7.5.10 BITUMI PER MANI D’ATTACCO

Sono bitumi modificati impiegati tal quali e non sotto forma di emulsioni. Sono spruzzati a caldo (T> 180
°C) erealizzano unamembranain operachenonsoloimpermeabilizzail sottofondo ma costituisce, anche, un
diaframma che impedisce il rimontare delle fessurazioni provenienti dal basso.

Per questo tipo di applicazione sono pili adatti i biturni con gradazione compresa tra 50/70 e 701100; si

suggerisce di utilizzare un bitume di classe 3 o classe 4 tra quelli indicati nella tab. 1.

AVVERTENZE

Il controllo relativo all’osservanza delle norme tecniche che regolano la qualita e le caratteristiche dei materiall, ¢ competenza
di un laboratorio che potra essere quello dell’Ente Appa/tante oppuré, in mancanza, dovra essere scelto da quest’ultimo, fra
quellidisuafiducia.

Gliaddettiallaboratorio dovranno avere libero accesso e completa possibilita’ di controllo in tutti, cantieri
ove avviene I'a pprovvigionamento, la confezione e la posa in opera dei materia/i previsti in appalto., li
prelievo dei campioni potra essere eseguito senza preavviso ed in qualsiasi momento. Gli addetti alle
cave, agli impianti, ai mezzi di approvvigionamento e di stesa dovranno facilitare I'opera di prelievo.

Per i campioni prelevati dalla pavimentazione posta in opera, I’Appaltatore & tenuto a provvedere a sua
cura e sue spese alla riparazione del manto, riempiendo e costipando’ i fori eseguiti con materiale
idoneo.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio; la Direzione Lavori potra ordinare la conservazionenei
localidaessaindicatipreviaapposizionedeisigilliafirmadel Direttore deilavorie dell’Appaltatore.

7.5.11 USURA ANTISDRUCCIOLO SMA (SPLITTMASTIX ASPHALT)

Descrizione

Il conglomerato bituminoso di usura antisdrucciolo SMA & costituito da una miscela di pietrischetti,
graniglie, frantumati, sabbie di sola frantumazione e additivo (filler), impastato a caldo in appositi impianti
con bitume modificato e talvolta con aggiunta di fibre organiche o minerali.

Questo conglomerato, chiuso e totalmente impermeabile agli strati sottostanti, viene proposto in
alternativa al drenante fonoassorbente per le maggiori possibilita di applicazione e per la piu semplice
manutenzione. E’ composto da una curva abbastanza discontinua i cui vuoti vengono pero riempiti da un
mastice di bitume modificato, filler e fibre organiche come lacellulosa, che gliconferiscono elevate proprieta
meccaniche, una forte resistenza all’invecchiamento e un aspetto superficiale molto rugoso.

Esso e stato studiato per essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:

- migliorare |'aderenza in condizioni di asciutto e in caso di pioggia,

- impermeabilizzare e proteggere completamente lo strato o la struttura sottostante,

- attenuare il rumore di rotolamento dei pneumatici.

Inerti
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Gli inerti impiegati nella confezione dell’asfalto antisdrucciolo SMA dovranno essere costituiti da elementi
sani, duri di forma poliedrica, puliti esenti da polvere e da materiali estranei e soddisfare le prescrizioni

emanate dal CNR - BU n°1 39/1992.

Aggregato grosso (frazione > 4 ‘mm)
L’aggregato grosso sara costituito da pietrischi, pietrischetti e graniglie che potranno essere di provenienza
o natura diversa anche se preferibilmente basaltica, aventi forma poliedrica a spigoli vivi, che soddisfino i

seguenti requisiti:

- quantita di frantumato =100 %
- perdita in peso Los Angeles LA (CNR - BU n°34/1973) <18%

- coefficiente di levigabilita accelerata CLA (CNR - BU n°140/1 992) >0,45

- coefficiente di forma” Ci” (CNR - BU n°95/1984) <3

- coefficiente di appiattimento” C” (CNR - BU n°95/1984) <1,58

- sensibilita al gelo (CNR - BU no 80/1980) <20%

- spogliamento in acqua a 40 ~C (CNR - BU n°138/1 992) =0%

Aggregato fino <frazione <4 mm)
L'aggregato fino; sara costituito da sabbie ricavate esclusivamente per frantumazione darocce e da elementi

litoidi di fiume con le seguenti caratteristiche:

- perditainpesolLosAngelesLA (CNR BU n~ 34/1973 - Prova 0) <25 %
- equivalenteinsabbia ES (CNR - BU n°27/1972) >70 %

Filler (additivo minerale)
Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento,
calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

- alla prova CNR - BU n°139/92 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi: Setaccio UNi

n°0,18 passante in pesoa secco 100 %
n°0,075 “ “ 80%

- pit del 60% della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio n. 0,075, deve
passare atale setaccioancheasecco.

- Nella composizione della curva granulometrica deiFasfalto dovra essere comunque presente il 2% in
peso di filler costituito da calce idrata, calcolata sul peso totale degli aggregati componenti il
conglomerato bituminoso.

Fibre minerali

Fibre minerali stabilizzanti costituite da microfibrette di cellulosa, vetro o acriliche, possono essere inserite
in ragione dello 0,20-0,30.% rispetto al peso degli inerti. Miscela

La miscela degli aggregati e della sabbia dovra essere composta in modo da rientrare interamente nei limiti

granulometricidel fuso ditab. 05.

103



Citta Metropolitana di Lavori di riqualificazione e adeguamento strutturale R2.12 CSA_Parte Tecnica

Bologna ponte sul canale Navile s.p. n.3 — Comune di Bentivoglio

Composizione ~ranulometrica indicativa per USURA ANTISDRUCCIOLO SMA 0/10

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in peso %

crivello 15 100

10 85- 100

5 30-45

setaccio 2 20-30

0,4 .10-20
.0,18 9-18
0,075 8-13

CONGLOMERATO DI USURA ANTISDRUCCIOLO S.M.A. (SPLITTMASTIX ASPHALT)
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filler I sabbia graniglia pietrischetio pietrisco
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- Legante

H legante bituminoso idoneo per il confezionamento di conglomerati di usura antisdrucciolo SMA, sara
bitumemodificato scelto tra quelli previsti in tab.1; si suggerisce di utilizzare un bitume 50/70 di classe 3 o
classe 4. Il tenore di bitume, sara compreso tra il 5,5 - 7,5 % sul peso degli inerti in relazione alla
granulometria adottata ed alla natura degli aggregati lapidei e dell’additivo minerale. Tale dosaggio dovra
risultare dallo studio preliminare di laboratorio e deve comunque essere quello necessario e sufficiente

per ottim izzare le caratteristiche del conglomerato bituminoso.

Rapporto filler rbitume

Il rapportofiller/bitume dovramantenersitraz,iel,7.

Spessore minimo
Lo spessore minimo del tappeto d’usura antisdrucciolo SMA, dovra essere almeno paria 3 - 4 cm. Requisiti

minimi del conglomerato
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[i conglomerato per usura antisdrucciolo SMA dovra avere i requisiti
seguente.

minimi proposti nella tabella

Requisiti del conglomerato per USURA Unita di Valori. Norma di rif.
AMT1SDRUCCIOLO (SMA) misura

stabilita Marshall eseguita a 60°C (75 colpi/faccia> kg >1000 CNR-BU n°30/73
rigidezza Marshall kg/mm > 350 CNR - BU n°30/73

massa vol.delle carote indist. rispetto provini Marshafl >97 CNR - SU n°40/73
percentuale di vuoti residui % 2-4 :CNR-BUN"39/73

resistenza a trazione indiretta (Brasiliana) a 25°C kg/omq >6 CNR - BU n°134/91
coefficiente cii aderenza trasversale (15-90 go.) CAT >0,55 CNR - BU n°147/92
macrorugosita superficiale (15-180 99.) HS, > CNR - BU n°94/83

0,6

impronta con punzone da mmgq 500 mm <2 CNR - BUnNn°136/91

Controllo dei requisiti di accettazione

Vedi NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI contenute nella PARTE Ill, con la sola eccezione delle
avvertenze di seguito riportate.

AVVERTENZE

- Una volta accettata dalla D.L. la composizione granulometrica della curva di progetto proposta,
I’Appaltatore dovra’ attenervisi rigorosamente compro vandone 'osservanza con esami giorna/teri

- Per le percentuali di bitume non sara’ tollerato uno scostamento da quello pro gettuale superiore a
+0,3%. Tali va/ori dovranno essere soddisfatti dall’esame del/e miscele prelevate alhm pianto come

pure dall’esame de/fe carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita’
teorica del bitume di ancoraggio.

Confezione e posa in opera delle miscele

Vedi NORME PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI contenute nella PARTE Ill, con fa sola eccezione delle
avvertenze di seguito riportate.

AVVERTENZE

La compattazione dei conglomerati dovra’ iniziare appena stesi dalla vibro finitrice e condotta a termine senza interruzioni. L
‘addensamento dovra’ essere realizzato solo con rulli lisci di idoneo peso (8-10 t) e caratteristiche tecnologiche avanzata in
modo da assicurare il raggiungimento di una densita’pari al 97% della densita’ Marsh a/!.

Preparazione delle superficie stradale

Prima di iniziare la stesa dell’'usura antisdrucciolo SMA (spiittmastix asphalt), e necessario provvedere ad
una accurata pulizia della superficie stradale ed alla stesa di una adeguata mano di attacco, realizzata con

bitumi modificati, che avra’ lo scopo di garantire un perfetto ancoraggio con la pavimentazione esistente,
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impermeabilizzarla e prevenire la propagazione delle fessurazioni dalla fondazioneallostratodiusura.

La mano di attacco sara’ eseguita con bitumi modificati stesi in ragione di kg 1.0 + 0 2 al mq, con apposite
macchine spruzzatrici automatiche in grado di assicurare I'uniforme distribuzione del prodotto ed il
dosaggio previsto. Per evitare I'adesione dei mezzi di cantiere, si dovra provvedere allo spargimento, con
apposito mezzo, di graniglia prebitumata avente pezzatura 8112 mm, in quantita di circa 6-8 litril mg.In casi
particolari o quando la D.L o ritenga opportuno, si potra’ realizzare la mano di attacco, utilizzando una
emulsione di bitume modificato con le caratteristiche minime previste dalla tab.2, effettuata mediante
apposite macchine spanditrici automatiche in ragione di kg.1.5 £ 0.2 al mg.e successiva granigliatura come
sopra descritto. L'eccesso di graniglia non legata, dovra’ essere asportato mediante impiego di

motospazzatrice.

7.6 TRATTAMENTI SUPERFICIALI

7.6.1 Generalita

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

Ultimato il trattamento resta a carico dell'Appaltatore I'ulteriore profilatura mediante asportazione col

piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.

7.6.2 Trattamento con emulsione afreddo.
Preparata la superficie da trattare, si procedera all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in

ragione, di norma, di Kg 3 per metro quadrato. Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione bituminosa

e dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie

precedente il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm. 10 per ogni metro
quadrato.

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

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

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

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

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

massicciata.

7.6.3 Trattamento conbitumeacaldo
Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 Kg/m2 di
bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente.
Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese
dell'Appaltatore.
L'applicazione dibitume a caldo sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo
secco.
Cioimplicacheimesipiufavorevolisono quellidamaggioasettembreecheincasodipioggiaillavoro sidebba
sospendere.
Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo
della temperatura stessa.
L'applicazione dovra essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire |'esatta
distribuzione con perfetta uniformita su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto.
Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente
per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m’ 1,20 per
100 mz, dovra costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata
precedentemente trattata con emulsione bituminosa.
Allo spandimento della graniglia seguira una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra
rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la buona
penetrazione del materiale nel bitume.
Per il controllo della qualita del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalita prescritte.
Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, I'Appaltatore provvedera, senza ulteriore
compenso, allo spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo richiedano,
procurandocheessaabbiaadincorporarsinelbitumeamezzodiadattarullaturaleggera,inmododa saturarla
completamente.
L'Appaltatoresaraobbligataarifare,asuacura,tutte quelle partidellapavimentazione che percause qualsiasi
dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioé presentassero accentuate deformazioni della sagoma

stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensita del traffico.
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L'Ente si riserva la facolta di variare le modalita esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per
questo I'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi.

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

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior

compenso spetta all'Appaltatore per tale titolo.

7.6.4 Trattamento acaldo con bitume liquido.
Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovra essere quello ottenuto con flussaggio

di bitume a penetrazione 100 B 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno I' 80% da

bitume, se di tipo 350/700 per almeno I’'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di
catrame.

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

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

In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C.

Con le consuete modalita si procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno
sottoposti all'analisi presso il Centro Sperimentale dell'’ANAS di Cesano o presso altri Laboratori Ufficiali.
Il lavoro di trattamento dovra essere predisposto su meta strada per volta, onde non interrompere la
continuitadeltrafficoelabuonariuscitadellavoro.

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

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara delimitata lungo I'asse stradale per

I'esecuzione a meta carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sara distribuito sulla superficie, con

distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantita media di 1 Kg/m2 previo suo riscaldamento a
temperaturatrail00°Ce 110°Centroadattiapparecchiche permettanoil controllodellatemperatura stessa.
La distribuzione del bitume dovra avvenire con perfetta uniformita su ogni metro quadrato nel
quantitativo di bitume prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree cosi
trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Appaltatore.
Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovra essere ricoperta con
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa
damm 16 a mm 18 e litri 3 di granigliadamm 2 amm4.

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

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

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

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

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

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

| tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la
bitumaturadovra essere eseguitasustrisce dimetastrada alternate allalunghezza massimadim.300.

Atal fine I'Appaltatore dovra disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio
del traffico, del cui onere s'e tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario.
L'Appaltatore provvedera a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc.,
occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate.

Il pietrischetto, che risultera non incorporato nel bitume, per nessun motivo potra essere impiegato in
trattamentidialtre estese distrada.

Infine I'Appaltatore provvedera, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova
pavimentazione, al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore,
nonché alla raschiatura ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante
I'esecuzionedeilavori,essendotalioneristaticompresinelladeterminazionedeiprezzidiElenco.

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

nuovo ed analogo trattamento.

7.7 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONIESISTENTI

Peritrattidistrada gia pavimentati sui quali dovra procedersiaricarichi o risagomature, I'Appaltatore dovra
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della pavimentazione
esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti
indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del

materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore.
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7.8 FRESATURA DI STRATIIN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE

Lafresaturadellasovrastruttura perla parte legata a bitume perl'intero spessore o parte diesso dovra essere
effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro
caricatoreperilcaricodelmaterialedirisulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore,
demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dall'ANAS

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le
caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa
prescrizione non e valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Appaltatore si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, I'Appaltatore & tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei
Lavorio ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi

spessoridovraessere effettuatoincontraddittorio.

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

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

diattaccoinlegante bituminoso.

7.9 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE

7.9.1 GENERALITA

| conglomerati bituminosirigeneratiin impianto fisso o mobile sono costituiti da misti granulari composti da
conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in proporzioni e tipo variabili a seconda della
natura di conglomerato (base, binder, usura) che si deve ottenere, impastati a caldo con bitume, al quale

viene aggiunto un idoneo prodotto di natura aromatica, che rigeneri le proprieta del legante contenuto
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nelle miscele bituminose preesistenti, la messa in opera avviene con sistemi tradizionali.

Il conglomerato bituminoso preesistente denominato proviene in genere dalla frantumazione,
direttamente dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibilmente a freddo).

Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni per i

conglomerati bituminosi.

7.9.2 Inerti
Le percentualimassime del materiale dariutilizzare non dovranno superare il 50%, il restante materiale sara

costituitoda nuoviinerti, aventiirequisitidiaccettazione previstipericonglomeratinormali.
Si potra usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base; materiale
proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per impieghi nello strato di binder; solo materiali

provenienti da strati di usura per gli strati di usura.

7.9.3 Legante
Il legante sara costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo,

generalmente additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosita e le caratteristiche
di adesione prescritte nel punto che segue. Il bitume fresco sara normalmente del tipo di penetrazione

80/100, salvo diversa prescrizione dellaD.L.

7.9.4 Miscela
La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi inerti dovra

corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di conglomerato che si vuol
realizzare (base, binder o usura).

La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno determinate
come appresso.

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuovi): Pt = 0,035 a

+ 0,045b+ cd + f

essendo:
Pt = % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato. a = % di aggregato trattenuto

al N. 8 (ASTM 2.38 mm) .

b = %di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074). c = % di aggregato passante
al N. 200.

d = 0,15 perun passante al N. 200 compreso trall%e 15%. d = 0,18 per un
passante alN. 200 compresotra6%e10%.d = 0,20 per un passante al N. 200 <5%.

f = parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell'assorbimento degli
inerti.

La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sara paria P, = (P1p
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0,2)
dove P1p &:
Pin=Pt- (Pv x Pr)in cui:
Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti).
Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o uguale a 0,5). La
natura del legante nuovo da aggiungere sara determinata in base ai seguenti criteri:
- la viscosita del legante totale a 60°C non dovra superare 4.000 poise, quindi, misurata la viscosita

dellegante estratto (b ) € possibile calcolare laviscosita (sempre a 60°C) che dovra avere il legante da
aggiungere usando ilmonogramma su scala semilogaritmica della figura seguente.

Indicando con Ail punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di Pn/Pt ed il valore della viscosita di 4.000
poise, l'intersezione della retta con I'asse verticale corrispondente al valore 100 dell'asse orizzontale,
fornisce il valore C della viscosita del legante che deve essere aggiunto.

Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dovra ricorrere a miscele bitume-
rigenerante. Si ricorda che la viscosita a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 & 2.000 poise.

Per valutare la percentuale di rigenerante necessaria si dovra costruire in un diagramma viscosita
percentuale di rigenerante rispetto al legante nuovo, una curva di viscosita con almeno tre punti misurati:
K=viscositadellamiscelabitume estratto piu bitume aggiunto nelle proporzionideterminate secondoi criteri
precedenti, senzarigenerante.

M = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo &
sostituita dall'agenterigenerante nellamisura del 10%in pesorispetto al bitume aggiunto.

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

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare & possibile dedurre, alla viscosita di 2.000 poise, la
percentualedirigenerantenecessaria.

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni cosi definite dovra soddisfare particolari
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requisiti di adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei "Points et Chaussees" i risultati della
prova eseguita su tale miscela non dovranno essere inferiori a quelli ottenuti sul bitume nuovo senza
rigenerante.

Il conglomerato dovra avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti) richiesti per i
conglomerati tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele potranno essere stabilite dalla
D.L. utilizzando la prova di deformabilita viscoplastica a carico costante (C.N.R. 106-1985).

Il parametro J1 (ricavabile dalla prova CREEP) dovra essere definito di volta in volta (a seconda del tipo di

conglomerato), mentre lo Jp a 40°Cviene fissato il limite superiore di

20 x 10 6 cm?2

Formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a tamburo
essiccatore - mescolatore.

Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovra essere tale da ridurre al minimo il danneggiamento e la
bruciatura del bitume presente nei materiali da riciclare, pur riuscendo ad ottenere temperature (e quindi
viscosita) talida permetterel'agevole messain opera (indicativamente superioria 130°C B 140°C).
L'impianto fisso dovra essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare I'assortimento
granulometrico previsto.

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovra essere possibile per ogni predosatore. Sara
auspicabile un controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso quello del legante); questo
controllo sara condizione necessaria per l'impiego di questo tipo d'impianto per il confezionamento dei
conglomerati freschi; questo impiego potra essere reso possibile in cantieri in cui si usino materiali
rigenerati e vergini solo dopo accurata valutazione di affidabilita dell'impianto.

L'impianto sara dotato di tutte le salvaguardie di legge per I'abbattimento di fumi bianchi e azzurri, polveri,

ecc.

7.9.5 Posain opera dellemiscele.
Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densita in situ.
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7.10 MICROTAPPETI A FREDDO

7.10.1 Generalita

Il microtappeto e costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa impermeabile
irruvidita.

La malta & formata da una miscela di inerti particolarmente selezionati, impastati a freddo con una speciale
emulsione bituminosa elastomerizzata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate con un’apposita macchina semovente ed il trattamento, che

normalmente non richiede rullatura, pud essere aperto al traffico quasi immediatamente.

15.5.1.2.1 Inerti
Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler, con granulometria ben graduata e continua,

devono soddisfare particolari requisiti di pulizia, poliedricita, resistenza meccanica, all'abrasione ed al

levigamento.

Per I'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati di cava;

e perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34 -1973), minore del
18%;

e il coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. determinato su tali pezzature dovra essere uguale o
maggiore di 0,45 (C.N.R. 140 - 1992);

e Laporositadovraessere1.5% (C.N.R. 65-1978);
e Laquantitadifrantumato dovra essere 100%.

e |l coefficiente di imbibizione (C.N.R. Fasc. n.4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzionistradali”) @0,015;

e |coefficienti diforma "Cf' e di appiattimento "Ca" inferiori od uguali rispettivamente a3 ed a 1,58 (C.N.R.
95 -1984);

e Lasensibilita al gelo® 20% (C.N.R .80 -1980);

e Lo spogliamento in acqua a 40BC (con impiego di "dopes" di adesione) 0% (Norma ASTM
D1664/80 - CNR.138 -1992)
L'aggregato fino sara composto da sabbia di frantumazione.

e Lapercentualedellesabbie provenientidafrantumazione nondovrainognimodo essereinferiore all' 85%
della miscela delle sabbie.

e In ogni caso la qualita delle rocce e degli elementi litoidi, da cui & ricavata per frantumazione la sabbia,
dovra avere alla prova Los Angeles, (C.N.R B.U. n. 34/1973 - Classe "C"), eseguita su granulatodella
stessaprovenienza, la perditain pesononsuperioreal 25%.

e L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due, dovra essere maggiore od
uguale all' 80% (CNR 27 - 1972).

7.10.2 Additivi

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie descritte al punto precedente potranno essere integrati con filler
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di apporto (nhormalmente cemento Portland 32,5).

Gli additivi impiegati dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

a) potere rigidificante con un rapporto filler/bitume paria 1,5; ilBlPA dovra essere?5°C;

b) alla prova CNR 75-1980i passantiin peso dovranno essere compresi nei seguenti limiti minimi:
- Setaccio UNI 0,40 passantein peso per via umida 100%
- Setaccio UNI 0,18 passante in peso per via umida 90%
- Setaccio UNI 0,075 passante in peso per via umida 80%

c) della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio UNI0,075mm  pit del 50% deve
passare atale setaccio anche asecco.

d) I'indice di plasticita deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI 10014)

15.5.1.2.2 Miscele
Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati in

funzione dellospessore finalerichiesto:

Spessore minimo 9mm 6 mm 4 mm
Crivelli e setacci UNI
15 Passante: % 100 100 100
10 Passante: % 85 100 100 100
5 Passante: % 55@75 55 @80 85 100
0,4 Passante: % 14228 14228 22336
0,18 Passante: % 8@ 19 8@ 19 11@22
0,0075 Passante: % 4710 5@10 6210

Miscele con spessori finali diversi dovranno essere concordate di volta in volta con la D.L.

7.10.3 Maltabituminosa
Il legante bituminoso sara costituito da una emulsione bituminosa al 60% di tipo elastico a rottura

controllata, modificata con elastomeri sintetici incorporati in fase continua (acqua) prima
dell'emulsionamento.

Per la realizzazione dell'emulsione si dovra esclusivamente impiegare il bitume di tipo “semisolido” le cui
caratteristiche sono riportate qui di seguito.

L'impiego di altri tipi di bitumi potra essere autorizzato esclusivamente dalla D.L.

| leganti bituminosi semisolidi sono quei bitumi per uso stradale costituiti da “bitumi di base” e “bitumi
modificati”, cosi distinti:

“bitumi di base”

| “bitumi di base” sono i medesimi bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione riportati nel

punto 1.2.1.2 della presente sezione.
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Detti leganti sono denominati “A” e “B” .

| “bitumi di base” non rientranti nelle specifiche richieste per i leganti “A” e “B” potranno essere accettati
dopo additivazione con attivanti chimici funzionali al fine di riportare le caratteristiche entro i limiti di
accettazione senza aggravio di costo per I'Ente appaltante.

L'aggiunta di prodotti chimici correttivi non dovra essere superiore al 6% in peso riferito al legante da
correggere.

Nel caso contrario (ovvero prodotto non accettabile) si dovra sostituire quello giudicato deficitario
(mediante rimozione e discarica a carico dell’Appaltatore) con altro nuovo prodotto, che sara sottoposto in
seguito a nuovo giudizio da parte della D.L. e/o della Committente.

In ogni modo dette operazioni di rimozione e di ripristino saranno effettuate a totale carico
dell’ Appaltatore e sotto il controllo della D.L..

Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegato il bitume ditipo “A”, salvo casi particolariin cui potra essere
impiegato il bitume “B” (€ ammissibile nelle Regioni piu fredde, nord o zone in quota) sempre su preventiva

autorizzazione della D.L..

"bitumi modificati”
| “bitumi modificati” sono bitumi di particolare natura e produzione (utilizzati per uso stradale) ovvero
bitumi “elastomerizzati” (residuo della distillazione del petrolio) aventi le caratteristiche indicate nella

tabella seguente, e sono utilizzati per trattamenti superficialia freddo (TSF)

Legante “F” (x) (% di modificante/i (+) = 6% - 8%)

UNITA’ \VALORE (x)
TERISTICHE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 60
Punto di rammollimento C/K 65-75/338-348
Indice di penetrazione -1/ +1
Punto di rottura (Fraass), min. C/K -14 / 259
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di Pa.s 80— 130
velocita=1s 1
Viscosita dinamica a T=160°C / 433°K, gradiente di Pa.s 0,2-0,4
velocita=1s 1

(x)siintendono polimeridinaturaelastomericae/o plastomerica (SBS-R, EVA, EMA) (-) da usare in emulsione
con acqua ed agenti emulsionanti
(+) determinati sul residuo secco.
Nella “malta bituminosa” suddetta dovranno essere impiegati "dopes" (additivi chimici attivanti I'adesione

bitume aggregati) particolari e complessi per facilitare I'adesione tra il legante bituminoso e gli inerti, per
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intervenire sul tempo di rottura dell'emulsione e per permettere la perfetta miscelazione dei componenti

della miscela.

Il loro dosaggio (previsto originariamente tralo 0,4% e lo 0,6 % sul peso del bitume da trattare) ottimizzato

con uno studio di laboratorio, sara individuato in funzione delle condizioni esistenti al momento

dell'applicazione e specialmente in relazione alla temperatura ambiente e del piano di posa.

7.10.4 Composizione e dosaggidella miscela
La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisiti:

Spessore minimo: 9 mm 6 mm i mm
Dosaggio della malta Kg/m?2 13@20 8@ 14 6@ 10
Dimensione massima degli inerti mm 10@12 729 506
Contenuto dibitume elastomerizzato residuo (% in peso

sugliinert) % 5,08 7,5% 608% 78 10%

7.10.5 Acqua

L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo dovra essere dolce, limpida, non

inquinata da materie organiche.

7.10.6 Confezionamentoeposainopera

Il confezionamento dell'impasto sara realizzato con apposita macchina impastatrice stenditrice semovente

costituita essenzialmente da:

- Serbatoio dell'emulsione bituminosa

- Tramoggia degli aggregati lapidei

- Tramoggia del filler

- Dosatore degli aggregati lapidei

- Nastro trasportatore

- Spruzzatore dell'emulsione bituminosa

- Spruzzatoredell'acqua
- Mescolatore

- Stenditore a carter

Le operazioni di produzione e stesa devono avvenire in modo continuo, connesso alla velocita

d’avanzamento della motrice, nelle seguenti fasi:

.- ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore

aggiuntadell'acquadiimpasto e dell'additivo

aggiunta dell'emulsionebituminosa

miscelazioneed omogeneizzazionedell'impasto
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- colamento dell'impasto nello stenditore a carter

- distribuzione dell'impasto nello stenditore, stesa e livellamento
Prima diiniziare la stesa del microtappeto si dovra procedere ad un’energica pulizia della superficie stradale

oggetto del trattamento, manualmente o per mezzo di mezzi meccanici: tutti i detriti e le polveri dovranno
essereallontanati.

In alcuni casi a giudizio della D.L. dovra procedersi ad un’omogenea umidificazione della superficie stradale
prima dell'inizio delle operazioni di stesa.

In particolari situazioni la D.L. potra ordinare, prima dell'apertura al traffico, una leggera saturazione del

trattamento superficiale per mezzo di stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 Kg di sabbia per m2 di
pavimentazione) ed eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito
specificati.

Al termine delle operazioni di stesa il trattamento superficiale dovra presentare un aspetto regolare ed
uniforme esente da imperfezioni (sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notevolissima scabrosita
superficiale, una regolare distribuzione degli elementi litoidi componenti la miscela, assolutamente nessun
fenomeno di rifluimento del legante.

In zone con sollecitazioni superficiali trasversali forti (curve ecc.) € opportuno che la malta bituminosa sia
leggermente rullata prima dell'indurimento. La rullatura dovra essere effettuata con apposito rullo
gommato leggero a simulazione del traffico veicolare munito anche di piastra riscaldante per favorire
I'evaporazione dell'acqua contenuta nella miscela stessa.

La produzione o la posa in opera del trattamento superficiale dovra essere interrotta con temperatura

dell'ariainferioreai5EICedincasodipioggia.

7.11 MICROTAPPETI A FREDDO CON INERTI CHIARI NATURALI O ARTIFICIALI DA IMPIEGARE IN
GALLERIA

7.11.1 Generalita

Il microtappeto & costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa rinforzata
impermeabile irruvidita. La malta € formata da una miscela di inerti chiari naturali o artificiali
particolarmente selezionati, impastati a freddo con una speciale emulsione bituminosa elastomerizzata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate con un’apposita macchina semovente ed il trattamento, che

normalmente non richiede rullatura, pud essere aperto al traffico quasi immediatamente.

7.11.2 Materiali artificiali chiari.

15.5.1.3.1 Valgono le seguenti prescrizioni.
Gli aggregati chiari artificiali dovranno essere puliti, esenti da polveri o da materiali estranei e rispondere ai

seguentirequisiti:
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- perdita in peso alla prova Micro-Deval in acqua, eseguita sulle singole pezzature, inferiore al 6% (Norma
C.N.R. B.U. n® 109 del 20-12-1985);

- coefficiente di levigatezza accelerata C.L.A. maggiore od eguale a 0,48.

- Le classi granulometriche d/D da impiegarsi dovranno essere le seguenti: 421 8 e 10 [l 15, con
I"avvertenza che le granulometrie si riferiscono a setacci a maglie quadrate.
Le percentuali delle code di pezzatura dovranno essere, per le partimaggioridiD, inferiorial 5% in peso e per

le parti minori di d), inferiori al 10% in peso. Gli elementi dell’aggregato dovranno avere formaidonea(non
eccessivamente allungatio appiattiti).

L'indice di forma dell’aggregato (rapporto percentuale tra la massa degli elementi di forma nonidoneae la
massa totale del campione di prova) dovra essere inferiore al 15%. Ciascun elemento dell’aggregato
risultera di forma non idonea se avra un coefficiente di forma (rapporto tra la lunghezza L e lo spessore
S) Cf<3.

L'indice di appiattimento dell’aggregato (rapporto percentuale tra la somma delle masse degli elementi di
forma non idonea di ciascuna frazione granulometrica e la somma delle masse delle frazioni
granulometrichecostituentiilcampionediprova)dovraessereinferioreal 15%.

Ciascun elemento dell’aggregato risultera di forma non idonea se avra un coefficiente di appiattimento
(rapporto tra la larghezza D e lo spessore S) Ca >1,58.

L’indice di forma e l'indice di appiattimento saranno determinati secondo le modalita della Norma CNR
BU n°® 95 del 31-1-1084.

7.11.3 Modalita esecutive
Le modalita da seguire per la posa in opera saranno le seguenti:

Posainoperadistratodiancoraggioelivellamentodellospessore mediodimmA4.

Riscaldamento dello strato appena steso con una serie di piastre radianti di potenzialita complessiva
pari a 800.000 Kcal/ora, sino alla completa evaporazione dell'acqua.

- Apertura del traffico a velocitacontrollata.
- Stesadello strato superiore dello spessore medio dimm. 9.

- Sabbiatura con sabbia ricca in filler a protezione della malta dal contatto dei pneumatici delle macchine
operative.

- Rullatura con apposito rullo gommato leggero a simulazione del traffico veicolare munito di piastra
riscaldante per favorire la risalita dell'acqua e per una sua prima parziale eliminazione.

- Riscaldamento con la solita piastra sino alla completa eliminazione dell'acqua.

- Apertura al traffico a velocita controllata.

7.12 PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DI PIETRA

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite o leucitite o di
altre rocce idonee, nell'assortimento che verra divolta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori, e postiin

operacome specificatoin seguito; comunquesifarariferimento alle "Norme per|l'accettazione dei cubetti di
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pietra per pavimentazioni stradali", fascicolon.5 C.N.R. Ed. 1954.

7.12.1 Materiali.

Ferma restando la possibilita di usare materiali di qualsiasi provenienza, purché rispondenti ai requisiti di cui
sopra, la Direzione dei Lavori potra richiedere che vengano impiegati cubetti di porfido dell'Alto Adige.
La sabbia per la formazione del letto di posa e per il riempimento dei giunti, dovra corrispondere ai requisiti
stabiliti nelle “Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per le costruzioni stradali” del CNR Fasc. 4 — 1953).

Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovra passare per almeno I'80% al setaccio 2 della serie

U.N.I..

7.12.2 Posainopera

| cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con l'interposizione di uno
strato di sabbia dello spessore sciolto minimo di cm 6, massimo di cm 10.

| cubetti saranno posti in opera secondo la caratteristica apparecchiatura ad archi contrastanti con angolo
al centro di 90°, raccolti in corsi o filari paralleli, in modo che gli archi affiancati abbiano in comune gli
elementi diimposta.

Lungo gli archi, gli elementi dovranno essere disposti in modo che quelli a dimensioni minori siano alle
imposte e vadano regolarmente aumentando di dimensioni verso la chiave.

Per i cubetti di porfido dell'Alto Adige si useranno come piani di posa e di marcia le due facce parallele
corrispondentiallefessurazioninaturalidellaroccia, perglialtrisidovrascegliere comefacciadimarcia quella
piuregolare.

Per favorire I'assestamento, la battitura dovra essere accompagnata da abbondanti bagnature del letto di
sabbia. La battitura dovra essere eseguita in almeno tre riprese, con pestelli metallici del peso di almeno
Kg20.

Il pavimento verra coperto, dopo le prime battiture, con un sottile strato di sabbia fine, che verra fatta
penetrare, mediante scope ed acqua, in tutte le connessure, in modo da chiuderle completamente.

L'ultima battitura dovra essere eseguita dopo avere corretto le eventuali deficienze di sagoma o di posa e
dovra essere condotta in modo da assestare definitivamente i singoli cubetti.

| cubetti che a lavorazione ultimata apparissero rotti o deteriorati o eccessivamente porosi, stentando per
esempio ad asciugarsi dopo la bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e spese dell'Appaltatore, con
materiale sano.

La posa dei cubetti dovra essere fatta nel modo piliaccurato, cosicché i giunti risultino il pit possibile serrati
e sfalsati di corso in corso, gli archi perfettamente regolari e in modo da assicurare, dopo energica
battitura, la perfetta stabilita e regolarita del piano viabile.

La pavimentazione ultimata dovra corrispondere esattamente alle quote e alle livellette di progetto
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stabilitedallaDirezionedeilavorienonpresentareinnessunaparteirregolaritaodepressionisuperioria 1 cm

rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata longitudinalmente sul manto.

7.12.3 Sigillaturedeigiunti

Il lavoro dovra essere eseguito, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori, dopo non meno di 10
giorni di transito sulla pavimentazione. Riparati accuratamente i piccoli cedimenti e le irregolarita
eventualmente verificatesi, si procedera alla pulizia delle pavimentazioni mediante getti d'acqua a
pressione ed energica scopatura, in modo da ottenere lo svuotamento dei giunti per due o tre centimetri
di profondita.

Appena il tratto di pavimentazione cosi pulita sia asciugato, si procedera alla sigillatura dei giunti, colando

neglistessi,contazzeabeccuccio odaltriadattiattrezzi, il bitume caldo, avente penetrazione 30 - 40.

7.13 CORDOLI

| cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice meccanica e
potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo Il, con Rck =30 MPa, previa
mano diancoraggio conemeulsione bituminosa.

| cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa.

| cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla pavimentazione
dalla macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed altezza media di 4 cm, oppure
conbasidi1l0e5cm edaltezza mediadi6cm.

Nel caso diimpiego di elementi prefabbricati dinorma lunghi 100 cm, salvo nei trattiin curva a piccolo raggio
ocasiparticolariperiqualilaDirezione Lavoripotrarichiedere dimensioniminori.

Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potra essere posta in opera, fino a quando non saranno
noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il prelievo di 4
provini.

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal
cantiere.

Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste contigue

lo spazio di 0.5 cm, che verra riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m?di sabbia.

7.14 SPECIFICA DI CONTROLLO

7.14.1 DISPOSIZIONI GENERALI

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti I'infrastruttura stradale e

precedentemente esaminati.
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La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu specificatamente, quella di
progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi comprese tutte le norme tecniche vigenti in
materia.

L'Appaltatore per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, bitumi,
cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell’impiego, alla D.L., i relativi
Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli
materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di
laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie dilavoro o diforniturain un
rapporto a dosaggi e composizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati
da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita biennale.

| certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una
variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere infittita in
ragione della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilita nelle procedure
di compattazione.

L'Appaltatore e obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed
attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procedera ad effettuare
tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e I'impiego dei

materiali.
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7.14.2 STRATI DIFONDAZIONE

Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato

Prove dilaboratorio
Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
a) compresa del fuso riportato 1.1.1.1 e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde
a quello delle curve limiti;

dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

c) rapportotrail passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) prova Los Angeles (CNR 34 -1973) eseguita sulle singole pezzature conperdita in peso inferiore al 30%;
a) equivalente in sabbia (CNR 27—-1972) misurato sullafrazione passante al setaccion4 compreso tra25

e65 (laprovavaeseguitacondispositivomeccanicodiscuotimento).

Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione
delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.
Pertuttiimaterialiaventiequivalenteinsabbiacompresofra25-35, laDirezione Lavoririchiedera in ognicaso
(anche se la miscela contiene pil del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza
CBR (CNR—UNI 10009) di cui al successivo comma.

f) indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul

materiale passante al crivello 25) non minore di 50.
inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di @ 2% rispetto all'umidita ottima di

costipamento.

g) Provadicostipamento delleterre, con energia AASHO modificata (CNR69—-1979).

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione avverra
sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citatoalcomma

e)incuilamiscelaabbiaequivalenteinsabbiacompresotra25-35.

Provedicontrolloinfase esecutiva
L'Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di

materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando i
campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio
Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Appaltatore e nei modo piu adatti a garantire
I"autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si fara esclusivo
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riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Prove dilaboratorio
Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio

riportate al punto 2.1.1.1. La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di
progetto dovraessere verificata con controlligiornalieri,e comunque ogni 300 m*dimateriale posto in opera.

L'indice di portanza CBR verra effettuato ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.

Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate mediante le

seguentiproveinsito:
e Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e
comunque ogni 300 m3di materiale posto in opera;

e Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 — 0.25 MPa, non dovra essere inferiore ai 80
MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comungue ogni 300 m*di
materiale postoin opera.

Lospessore dello strato dovra essere verificato con lafrequenza dialmeno un carotaggio ogni 500 m di strada

o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso
contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e
I’Appaltatore a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo

spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.

7.14.3 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale

Caratteristiche deimaterialidaimpiegare
Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

Inerti
Gli inerti da impiegare per la realizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti prove:

a) granulometria compresa nel fuso riportato al punto 1.1.2.1.1 ed avente andamento continuo ed
uniforme (CNR 23 - 1971):

b) dimensioninonsuperioria4d0 mm, nédiformaappiattita, allungataolenticolare;

c) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perdita in peso non superiore al 30% in peso;

d) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compreso fra 30- 60;e) indice di plasticita (CNR UNI 10014)
non determinabile (materiale non plastico).

Legante
Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno).

Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate nel punto 1.4.1 della sezione
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“calcestruzzi” del presente Capitolato.
Acqua
La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’'umidita ottima di costipamento (CNR
69 — 1978) con una variazione compresa entro +2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento

delle resistenze indicate di seguito.

Studio della miscela inlaboratorio
L'Appaltatore dovra sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da

adottare e le caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, dovranno essere
stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR
(CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm?);
per il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga alloscopo diconsentire
il regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circai cm rispetto all'altezza dello
stampoveroeproprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo,
affinché I'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm.
Lamisceladistudioverrapreparatapartendodatutteleclassipreviste pergliaggregati,mescolandole tra loro,
con il cemento, I'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello UNI 25 mm
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento
adessiaderente.

La miscela verra costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO
modificato, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della
prova citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).

| provinidovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6
giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di
confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con I'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.l provini dovranno avere resistenza a
compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 MPa, ed a trazione secondo la prova
“brasiliana” (CNR 97 — 1984), non inferiore a 0,25 MPa.

Per particolari casi & facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione finoa 7,5
MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se
ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di B115%, altrimenti dalla media dei due restanti

dopo aver scartato il valore anomalo).
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Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze da confrontare con

guelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.

Provedicontrolloinfase esecutiva
L'Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di

materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei
campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio
Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Appaltatore e nei modo piu adatti a garantire
I'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Il costo di tali prove sara a carico dell’Amministrazione con gli importi previsti dalle somme a disposizione

del Progetto esecutivo.

Prove dilaboratorio
Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio,

riportate nel punto 2.1.2.1.1.
La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovra essere
verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m*di materiale posto in opera.

Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.

Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:

e Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e
comunque ogni 300 m?di materiale posto in opera;

e Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 — 0.25 MPa, per ogni strato di materiale posto
in opera, non dovra essere inferiore ai 150 MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada e nel casodistrada
adue carreggiate per ognicarreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m*di materiale posto in
opera.

Lospessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza dialmeno un carotaggio ogni 500 m di strada

o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso
contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e
I’Appaltatore a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo

spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.
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7.14.4 STRATO DIBASE

Caratteristiche dei materialidaimpiegare

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

Inerti
Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio:
a) granulometria:lacuicurvadovraessere contenuta nelfusoriportatoal punto 1.2.1.1.

b) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perdita in peso sulle singole pezzature non superiore al 25
% in peso;c) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) superiore a 50;d) granulometria degli additivi

(eventuali): che dovranno soddisfare i seguenti requisiti:
- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in peso 100% - setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in
peso 90%

Legante
Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio prima

delloroimpiego nella confezione deiconglomerati, e dovranno soddisfare i requisitiriportati nel punto

1.2.1.2 del presente Capitolato.

Studio della miscela inlaboratorio
L' Appaltatore e poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni

cantiere di confezione, lacomposizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele
che intende adottare.
Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe

il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a
250;

- gli stessi provini periquali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale
di vuoti residui compresi fra 4% e 7%.| provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno
essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa.la temperatura di
compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra perd superare quest'ultima
di oltre10°C.

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R.
134 -1991;

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
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L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei

requisiti finali dei conglomerati in opera.

Provedicontrolloinfase esecutiva
L'Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di

materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei
campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio
Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Appaltatore e nei modo piu adatti a garantire
I'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli

aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

Prove dilaboratorio
Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all'uscita dei vagli di riclassificazione;

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della
tramoggia di stoccaggio;

laverifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso divolume (C.N.R.40- 1973),

media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), media di due prove; stabilita e rigidezza
Marshall;

la verifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o secondo la prova di
spoliazione (C.N.R. 138 —1992);

le caratteristiche del legante bitominoso.

Non sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a 2l 5% e di sabbia
superiore a [l 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di[[11,5% sulla
percentuale diadditivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di [21 0,3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure
dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale
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I'Appaltatore dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua discrezione, tutte le
verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle

prescrizioni contrattuali.

Prove in sito
Lospessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza dialmeno un carotaggio ogni 500 m di strada

o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso
contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e
I’Appaltatore a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo
spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante. La Direzione Lavori si riserva di approvare
i risultati prodottio difare eseguire nuove ricerche. L'approvazione non ridurracomunque la responsabilita
dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera. Una volta
accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'Appaltatore dovra ad essa attenersi rigorosamente

comprovandone |'osservanza con esami giornalieri.

7.14.5 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

Caratteristiche deimaterialidaimpiegare:

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

Inerti
Per strati di collegamento (BINDER):

Lamisceladegliinertidaadottarsiperlostratodicollegamentodovraessereassoggettataalleseguenti prove:

- granulometriaricadente nelfusoriportatoal punto1.3.1.3;

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, con
perdita in peso inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per |'accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”),
inf.a 0,80;

coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 'accettazione dei pietrischi,

dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015
(C.N.R. 137-1992);
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali,

la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.
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Per strati di usura:

Lamisceladegliinertidaadottarsiperlostratodicollegamentodovraessereassoggettataalleseguenti prove:

- granulometriaricadente nelfusoriportatoal punto1.3.1.3;

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, con
perdita in peso inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte

le giaciture, noninferiorea 140 N/mmz, nonché resistenza alla usuraminima0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per |’accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”),
inf.a 0,85;

coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 'accettazione dei pietrischi,

deipietrischetti,dellegraniglie, delle sabbie e degliadditivi per costruzionistradali”),inferiore a 0,015 (C.N.R
137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la
perditain peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui
sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da
materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare
ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953;

ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U.
n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni
indicate per 'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2@5
mm necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-
Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento,

calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca
interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da polvere di
roccia asfaltica contenente il 6@ 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25°C

inferiore a 150 dmm.
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Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in

base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante
Ilbitume, per glistratidicollegamento e di usura, dovra essere preferibilmente di penetrazione 602 70 salvo

diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere

aglistessirequisitiindicatial punto 1.2.1.2 per il conglomerato bituminoso di base.

Studio della miscela in laboratorio
L' Appaltatore € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni

cantiere di confezione, lacomposizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele
che intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

Strato di collegamento (binder):

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i seguenti
requisiti:

la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra risultare
in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la
stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R
30-1973).

Gli stessi provini periquali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresa tra 3 @ 7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di
immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello
precedentemente indicato. Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi

tipo usurache per quellitipo binder, valgono le stesse prescrizioniindicate per il conglomerato di base.

Strato di usura:
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioe capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le pilu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondoanche alunga scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio

per faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].
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Inoltreil valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato
inmm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere
compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per
15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c ) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grandecompattezza:ilvolumedeivuotiresiduiarullaturaterminatadovraesserecompresofra 4% e 8%.
Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra3% e 6% e
impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei provini Marshall,

riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non

dovra risultare inferiore a10~6 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova
Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi provini
dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso lI'impianto di produzione ed
immediatamente costipatosenzaalcun ulterioreriscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative.
Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere

vagliato se necessario.

Provedicontrolloinfase esecutiva

L’Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei
campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio
Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Appaltatore e nei modo piu adatti a garantire
I'autenticita e la conservazione. | risultati ottenutiin tali Laboratori sarannoi soli riconosciuti validi dalle due

parti, ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Prove dilaboratorio
Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.5 del presente Capitolato.

Prove in sito
Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.6 del presente Capitolato.
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7.14.6 CONGLOMERATIBITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE

Per il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati non rigenerati.

7.14.7 MICROTAPPETI AFREDDO

Caratteristiche deimaterialidaimpiegare

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

Inerti
Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio:

a) granulometria : la cui curva dovra essere contenuta nel fuso riportato al punto 1.8.1.3; Per |'aggregato

grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati dicava;

e prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34 -1973), con perdita in peso minore del
18%;

e il coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. determinato su tali pezzature dovra essere uguale o
maggiore di 0,45 (C.N.R. 140 - 1992);

e Laporositadovraessere@ 1.5% (C.N.R. 65-1978);
e Laquantitadifrantumato dovra essere 100%.

e |l coefficiente di imbibizione (C.N.R. Fasc. n.4/1953 - (“Norme per 'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzionistradali”) @0,015;

e | coefficienti di forma "Cf' e di appiattimento "Ca" inferiori od uguali rispettivamente a 3 ed a 1,58(CNR
95/84)

e Lasensibilitaal gelo® 20% (C.N.R .80 -1980);

e Lo spogliamento in acqua a 40BC (con impiego di "dopes" di adesione) 0% (Norma ASTM
D1664/80 - CNR.138 -1992)
L'aggregato fino sara composto da sabbia di frantumazione.

e Lapercentualedellesabbie provenientidafrantumazione nondovrainognimodo essereinferiore all' 85%
della miscela delle sabbie.

e In ogni caso la qualita delle rocce e degli elementi litoidi, da cui & ricavata per frantumazione la sabbia,
dovra avere alla prova Los Angeles, (C.N.R B.U. n. 34/1973 - Classe "C"), eseguita su granulatodella
stessaprovenienza,la perditain pesononsuperioreal 25%.

e L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due, dovra essere maggiore od
uguale all' 80% (CNR 27 - 1972).
Gli additivi impiegati dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

a) potere rigidificante con un rapporto filler/bitume paria 1,5; ilBIPA dovra essere?5°C;
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b) alla prova CNR 75-1980i passantiin peso dovranno essere compresi nei seguenti limiti minimi:
- Setaccio UNI 0,40 passantein peso per via umida 100%
- Setaccio UNI 0,18 passante in peso per via umida 90%
- Setaccio UNI 0,075 passante in peso per via umida 80%

c) della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio UNI0,075mm  piu del 50% deve
passare atalesetaccioancheasecco.

d) Iindice di plasticita deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI10014).

Legante
Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio prima

delloroimpiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti riportati nel punto

1.8.1.4 del presente Capitolato.

Studio della miscela in laboratorio
L'Appaltatore € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni

cantiere di confezione, lacomposizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele
che intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali I’Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei

requisiti finali dei conglomerati in opera.

Provedicontrolloinfase esecutiva
L’Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di

materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei
campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio
Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Appaltatore e nei modo pil adatti a garantire
I’autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli

aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.
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Prove dilaboratorio
Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all'uscita dei vagli di riclassificazione;

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo, cosi come riportato ai punti 1.8.1.4 e 2.5.1.1) prelevando il conglomerato
all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio;

le caratteristiche del legante bituminoso;

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure
dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale
I’Appaltatore dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controllieffettuati.

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

prescrizioni contrattuali.

Prove in sito
Lo spessore dello strato dovra essere verificato ogni 500 m di strada o carreggiata.

7.14.8 MICROTAPPETI A FREDDO CON INERTI CHIARI NATURALI O ARTIFICIALI DA IMPIEGARE IN GALLERIA

Caratteristiche deimaterialidaimpiegare

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

Inerti
Gli inerti da impiegare nel caso di materiali naturali chiari valgono le stesse prescrizioni indicate nel punto

2.5.1.1.
Nel caso di materiali artificiali chiari, si dovranno effettuare le prove riportate 1.9.1.2.

Legante
Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio prima
del loro impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti riportati nel punto del
presente Capitolato.

Studio della miscela in laboratorio
L'Appaltatore € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni
cantiere di confezione, lacomposizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele
che intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi
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effettuati in laboratorio, attraverso i quali I’Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.
La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei

requisiti finali dei conglomerati in opera.

Provedicontrolloinfase esecutiva
L'Appaltatore sara mobbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di

materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei
campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio
Ufficiale. | campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’ Appaltatore e nei modo piu adatti a garantire
I'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli

aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

Prove dilaboratorio
Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all'uscita dei vagli di riclassificazione;

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo, cosi come riportato ai punti 1.8.1.4 e 2.5.1.1) prelevando il conglomerato
all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio;

le caratteristiche del legante bituminoso;

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure
dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale
I’Appaltatore dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controllieffettuati.

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

prescrizioni contrattuali.

Prove in sito
Lospessore dello strato dovra essere verificato con lafrequenza dialmeno un carotaggio ogni 500 m di strada

0 carreggiata.
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7.14.9 PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DIPIETRA

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite o leucitite o di
altre rocce idonee, nell'assortimento che verra di volta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori, e postiin
operacome specificatoin seguito; comunquesifarariferimento alle "Norme per|'accettazione dei cubetti di

pietra per pavimentazioni stradali", fascicolon.5 C.N.R. Ed. 1954,

Materiali.

| materiali costituenti i cubetti saranno sottoposti alle prove riportate nel fascicolo CNR n°5 “Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per le costruzioni
stradali” del CNR Fasc. 4 — 1953).

Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovra passare per almeno I’'80% al setaccio 2 della serie
U.N.I..

Tali prove dovranno essere condotte in fase preliminare per la qualificazione dei materiali, in fase
esecutiva le medesime saranno condotte con frequenza settimanale e comunque ogni 500 m2 di

pavimentazione realizzata.

Posa inopera

La posa in opera dei cubetti dovra essere effettuata secondo le indicazioni riportate nel punto 1.10.2 del

presente Capitolato.

Sigillaturedeigiunti

Il lavoro dovra essere effettuato secondo le indicazioni riportate nel punto 1.10.3 del presente Capitolato.
Il bitume da impiegare dovra avere penetrazione 30 — 40.

La frequenza dei controlli sara analoga a quella prevista al punto 2.2.1.2.

CORDOLI

| cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice meccanica e
potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo Il, con Rck =30 MPa, previa
mano diancoraggio con emulsione bituminosa.

| cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa.

| cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla pavimentazione
dalla macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed altezza media di 4 cm, oppure

conbasidil0e5cm edaltezza mediadi6cm.
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Cordoli realizzati inopera

Per questa tipologia, si dovra procedere al prelievo di campioni di calcestruzzo con una frequenza e
guantita, da soddisfare le indicazioni riportate ai punti 1.5 e seguenti, 1.6 e seguenti della sezione

“calcestruzzi” del presenteCapitolato.

Cordoli prefabbricati

Ogni partita dovra essere accompagnata dai corrispondenti certificati attestanti la qualita dei materiali
utilizzati per la loro realizzazione, nonché la certificazione attestanti le dimensioni dell’elemento.
Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potra comunque essere posta in opera, fino a quando
non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il
prelievo di 4 provini.

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal
cantiere.

Tali elementiverranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste contigue

lo spazio di 0.5 cm, che verra riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m?di sabbia.
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8.1 GENERALITA

Le barriere di sicurezza stradali verranno installate lungo i tratti dei cigli della piattaforma stradale, nonché
lungo lo spartitraffico centrale delle strade a carreggiate separate, secondo le caratteristiche e le modalita
tecniche costruttive previste dal progetto in conformita a quanto previsto dalle vigenti disposizioni di legge
in materia di barriere di sicurezza (cfr. art. 3 delle istruzioni tecniche allegate al D.M. 21/06/2004)

Le barriere stradali di sicurezza dovranno essere progettate e realizzate a norma delle disposizioni di legge

vigenti tra le quali si elencano a titolo indicativo e non esaustivo le seguenti:

e CIRCOLARE MINISTERO TRASPORTI 15 novembre 2007, Prot. n.000104862/RU/U: Scadenza
della validita delle omologazioni delle barriere di sicurezza rilasciate ai sensi delle norme
antecedenti il D.M. 21.06.2004.

e DIRETTIVA 25 agosto 2004, n. 3065.: Criteri di progettazione, installazione, verifica e
manutenzionedeidispositividiritenutanelle costruzionistradali.

e D.M. 21 giugno 2004, n. 2367. (G.U. n.182 del 5.8.04): Aggiornamento del decreto 18 febbraio
1992, n. 223 e successive modificazioni.

e D.M. 18 febbraio 1992, n.223. (G.U. n.63 del 16.3.92): Regolamento recante istruzioni
tecniche per la progettazione, 'omologazione e I'impiego delle barriere stradali di sicurezza.

Le barriere disicurezza dovranno inoltre essere dotate, all’atto della fornitura, di marcatura CE ai sensi della

norma UNI EN 1317-5

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

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

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

Le barriere da collocarsi lungo la sede stradale dovranno possedere le caratteristiche prestazionali di cui
al D.M. n° 2367 del 21.06.04 e la loro realizzazione dovra essere conforme a quanto previsto dalle istruzioni
tecniche contenute negli strumenti di legge vigenti.

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

Nel caso di impiego di elementi metallici si dovra provvedere a mettere in opera opportuni accorgimenti
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per la protezione contro le correntivaganti.
In corrispondenza dei giunti degli impalcati e nelle situazioni a queste analoghe, dovranno adottarsi
particolari accorgimenti atti a garantire I'eventuale scorrimento reciproco degli elementi di barriera

contigui.

8.2 PROVE TECNICHE (STATICHE DINAMICHE) SULLE BARRIERE

Le prove (statiche dinamiche) d'impatto al vero (crash-test) eseguite per la valutazione sia delle
caratteristiche prestazionali e sia dell'efficienza delle barriere di sicurezza stradali devono essere state
realizzate, come previsto dal D.M. 21/06/04 e dalla Circolare Ministero Trasporti 15 novembre 2007, prot.
n.000104862/ru/u, presso campi prova dotati di certificazione secondo le norme ISO EN 17025.

8.3 CARATTERISTICHE DELLE BARRIERE DISICUREZZA

Le barriere adottate dovranno garantire un adeguata durabilita ed una facile manutenibilita, assicurando il
mantenimento nel tempo delle prestazioni e delle caratteristiche possedute al momento
dell’installazione.

Le barriere dovranno avere le caratteristiche di prestazionaliindicate in progetto e individuate dalle vigenti
disposizioni di legge [D.M. 21/06/04 e s.m.i.] in funzione del tipo di strada, di traffico e ubicazione della
barriera.

In base alla circolare del ministero dei trasporti prot. n. 000104862/ru/u del 15/11/2007 resta inteso che
potranno essere installati unicamente dispositivi omologati ai sensi della vigente normativa(DM 21/06/04)
oppure dispositivi non omologati ma rispondenti alle norme UNI EN 1317 parti 1,2,3 e 4, acquisendo ai fini
della verifica di rispondenza alle suddette norme i rapporti di crash test rilasciati da campi prova dotati di
certificazione secondolenormeISOEN17025.

Si richiama I'attenzione sull'importanza di tale verifica di rispondenza, da parte della D.L., che non si deve
tradurre in un mero riscontro formale dell'esistenza dei rapporti di crash redatti secondo le EN 1317, ma
deve consistere in un esame tecnico dei loro contenuti congiunto alla valutazione dei relativi eventuali
certificati della previgente normativa, ed in particolare alle indicazioni, prescrizioni e limitazioni in essi

contenuti.

8.4 Barriereinacciaio

La barriera sara costituita di norma da una serie di sostegni in profilato metallico e da fasce orizzontali
metalliche, con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori.

Le giunzioni devono essere ottenute con sovrapposizione di due nastri eseguita in modo che, nel senso di
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marcia dei veicoli, la fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue.

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

Ogni tratto sara completato con pezzi terminali, semplici o speciali, secondo le previsioni progettuali. |
terminali speciali dovranno essere stati testati secondo le UNIEN 1317 parte 4.

Altezze dal piano viabile, profondita di infissione o modalita di ancoraggio a terra o su strutture, dimensioni
di tutti gli elementi strutturali e materiali costituenti il sistema barriera, dovranno in ogni caso essere quelli
previsti nei documenti e disegni di cui ai certificati di prova (crash test). Sara pertanto obbligo
dell’ Appaltatore assicurare che le modalita di installazione dei dispositivi impiegati siano congruenticon

guanto previstonelprogettodeldispositivostesso.

8.4.1 Barriere tipo “NEWJERSEY”

Sezione, modalita di “ancoraggio” a terra o su strutture, dimensioni di tutti gli elementi strutturali e
materiali costituenti il sistema barriera, dovranno essere quelli previsti nei documenti e disegni di cui ai
certificatidiprova(crashtest).

Saranno realizzate in conglomerato cementizio, anche debolmente armato, di adeguata composizione e
resistenza in elementi prefabbricati o gettati in opera ovvero in struttura metallica prefabbricata costituita
da elementi modulari metallici in acciaio zincato collegati tra loro tramite dispositivi adatti ad un effetto
"catenaria"incasod’urtodiveicolo.

Il profilo adottato dovra essere tale da redirezionare con sufficiente grado di sicurezza i veicoliin urto sulla
barriera secondo angoli di rinvio previsti dalle prescrizioni tecniche sulle prove delle barriere ai fini
dell’'omologazione.

Le barriere saranno fornite e messe in opera dall’Appaltatore secondo le indicazioni e le caratteristiche
tecniche costruttive previste dal progetto esecutivo e previo le disposizioni che impartira in proposito la
Direzionedeilavoriinconformitaalladocumentazionedicuiaicertificatidiprovaalvero(crashtest).

Sono a carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per ogni rifinitura e per la predisposizione delle zone di

approccio alla barriera.

8.4.2 Attenuatorid’urto

Gli attenuatori d’urto dovranno avere le caratteristiche di prestazionali indicate in progetto e individuate
dalle vigenti disposizioni di legge [D.M. 21/06/048 e s.m.i.] in funzione della velocita imposta nel sito da
proteggere.

In base alla circolare del ministero dei trasporti prot. n. 000104862/ru/u del 15/11/2007 resta inteso che
potranno essere installati unicamente dispositivi omologati ai sensi della vigente normativa(DM 21/06/04)

oppure dispositivi non omologati ma rispondenti alle norme UNI EN 1317 parte 3, acquisendo ai fini della
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verifica di rispondenza alle suddette norme i rapporti di crash test rilasciati da campi prova dotati di
certificazionesecondolenormelISOEN 17025.

Si richiama I'attenzione sull'importanza di tale verifica di rispondenza, da parte della D.L., che non si deve
tradurre in un mero riscontro formale dell'esistenza dei rapporti di crash redatti secondo le EN 1317, ma
deve consistere in un esame tecnico dei loro contenuti congiunto alla valutazione dei relativi eventuali
certificati della previgente normativa, ed in particolare alle indicazioni, prescrizioni e limitazioni in essi

contenuti.

8.4.3 Caratteristiche dei parapetti metallici

Si intendono come parapetti le protezioni di camminamenti o similari, presenti prevalentemente lungo
manufatti, atte ad impedire la caduta accidentale di persone che per qualsiasi motivo possano impegnarli.
Saranno costituiti in generale da una serie di sostegni verticali in profilato metallico opportunamente
sagomato, collegati da una serie di elementi orizzontali e da un corrimano in tubolare metallico posto ad
altezza non inferiore ad 1m dal piano di calpestio.

| parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate,
ecc.) dovranno rispondere alle norme previste dal D.M. del LL.PP. 4 maggio 1990.

| parapetti dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai laminati a caldo, con materiali
rispondenti alle prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare
Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996, mentre per altri tipi di acciaio o di metallo si dovra fare riferimento
alle Norme U.N.I. corrispondenti o ad altre eventuali comunque richiamate dal predetto D.M..

Per ogni singolo manufatto, si dovra fornire in progetto lo schema di montaggio del parapetto.

Il sistema di ancoraggio sara pertanto quello previsto nel progetto stesso. Si potranno di norma prevedere
appositi alloggiamenti, per la occorrente profondita, in appositi fori di ancoraggio predisposti, o da
predisporre dalla stessa Appaltatore, sulle opere d'arte e fissati con adeguata malta secondo le prescrizioni
previstein progettoe/oindicatedellaD.L.cosicomeil ripristino delle superficimanomesse.

Per i punti in cui deve essere impedita la caduta di oggetti al fine di garantire la protezione delle zone
sottostanti (esp. in corrispondenza di viadotti che sovrapassino una strada), il parapetto sara integrato con
I'installazione di reti metalliche di altezza adeguata aventi la base inferiore sul piano di calpestio.

Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualita non inferiore a Fe 360 B ed
assoggettateallazincaturaacaldomedianteil procedimentoabagno.

| quantitativi minimi di zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia; i controlli

dei quantitativi di zinco saranno effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme.
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9.1 GENERALITA

La segnaletica da utilizzare deve soddisfare precise richieste comportamentali e prestazionali in funzione

della sua collocazione.

Le attrezzature ed i mezzi di proprieta delle ditte devono possedere idonee caratteristiche e requisitiin linea

con le piu recenti tecnologie e con ogni norma legislativa e regolamentare avente comunque attinenza.

| mezzi devono inoltre essere tutti omologati dalla Motorizzazione Civile secondo le vigenti Norme del

Nuovo Codice della Strada.

Al fine di soddisfare gli adempimenti al D.M. 30/12/1997, inerenti il sistema di garanzia della qualita per

le imprese autorizzate alla costruzione di segnaletica stradale verticale:

1. Le imprese costruttrici di segnaletica stradale verticale devono essere in possesso dei requisiti previsti
dall'art.45, comma 8, del decreto legislativo 30 aprile 1992 n.285; devono inoltre adottare un sistema
di garanzia della qualita rispondente ai criteri ed alle prescrizioni contenute nelle norme europee

internazionali UNI EN 9001/2, e deve essere certificato da un organismo accreditato ai sensi delle
norme della serie UNI EN 45000.

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

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

I'Appaltatore dovra provvedere, senza alcun compenso speciale, ad allestire tutte le opere di difesa,

mediante sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza dei lavori, di interruzioni o di ingombri sia in sede
stradale che fuori, da attuarsi con cavalletti, fanali, nonche coni segnali prescritti dal Nuovo Codice della
Strada approvato con D.L. 30.4.1992 n. 285 e dal relativo Regolamento di esecuzione ed attuazione,
approvato con D.P.R. 16.12.1992 n.495, dal D.P.R. n.610 del 16.09.96 e dalla circolare del Ministro LL.PP.
n.2900 del 20.11.1993.

Dovra pure provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le opere provvisionali
necessarieallasicurezzadegliaddettiailavoriedeiterzi.

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

Quando leoperedidifesafosserotalidaturbareilregolare svolgimento della viabilita, primadiiniziarei lavori
stessi, dovranno essere presi gli opportuni accordi in merito con la Direzione dei Lavori; nei casi di urgenza
pero', I'Appaltatore ha espresso obbligo di prendere ogni misura, anche di carattere eccezionale, per
salvaguardare la sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di cio la Direzione dei Lavori.
L'Appaltatore non avra mai diritto a compensi addizionali ai prezzi di contratto qualunque siano le

condizioni effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori, ne’ potra' valere titolo di compenso ed
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indennizzo per non concessa limitazione o sospensione del traffico di una strada o tratto di strada,

restando riservata alla Direzione dei Lavori la facolta' di apprezzamento di tale necessita'.

| lavori e le somministrazioni appaltati a misura saranno liquidati in base ai prezzi unitari che risultano

dall'elenco allegato al presente Capitolato, con la deduzione del ribasso offerto.

Tali prezzi comprendono:

A) PER | MATERIALI: ogni spesa per la fornitura, trasporti, cali, perdite, sprechi, ecc., nessuna eccettuata,
perdarliapie’d'operainqualsiasipuntodellavoroanchesefuoristrada;

B) PER GLI OPERAI E MEZZI D'OPERA: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del mestiere
nonche’lequote perassicurazionisociali;

C) PERNOLI: ognispesaperdareapie’ d'operaimacchinariedimezzid'opera prontiper|'uso;

D) PER I LAVORI: tutte le spese per i mezzi d'opera provvisionali, nessuna esclusa, e quanto altro occorra
per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni
compenso per gli oneri tutti che I'Appaltatore dovra® sostenere a tale scopo.

| prezzi medesimi diminuiti del ribasso offerto e sotto le condizioni tutte del contratto e del presente

Capitolato Speciale, si intendono offerti dall'Appaltatore, in base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo
rischio, e quindi invariabili durante tutto il periodo dei lavori e delle forniture ed indipendenti da qualsiasi
eventualita’.

Ai sensi della Legge 11-2-1994 n. 109 art.26 comma 3 per i lavori previsti nel presente contratto non €'

ammessa la revisione dei prezzi contrattuali e non si applica il primo comma dell'art.1664 del C.C.

9.2 RESPONSABILITA® DELL'APPALTATORE

Sara’ obbligo dell'Appaltatore di adottare nella esecuzione dei lavori tutti i provvedimenti e le cautele
necessaripergarantirelavitadeglioperai,delle persone addetteailavoristessiedeiterzi,nonche’ per evitare
danni a beni pubblici e privati.

L'Appaltatore e' obbligata agli adempimenti previsti dal Decreto Legislativo n.494 del 14-8-1996 e
successive modifiche in attuazione alle direttive CEE 89/391 del 12/6/1989 e 92/57 del 24/6/1992
concernenti le prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili.

| lavori di cui al presente appalto dovranno essere condotti in conformita' delle disposizioni contenute in
"piano disicurezza" di progetto, che forma parte integrante del contratto di appalto, ai sensi e per gli effetti
del D. Lgs.vo 494/96.

L'Appaltatore DICHIARA di avere approfondita conoscenza e motivata convinzione della buona
formulazione del piano di sicurezza.

L'Appaltatore dovra nominare un proprio RESPONSABILE TECNICO ABILITATO PER LA SICUREZZA, che pud
coincidere con in direttore di Cantiere, per recepire ed attuare tutte le disposizioni normative in materia
derivanti dal piano di sicurezza e quelle IMPARTITE DAL COORDINATORE PER L'ESECUZIONE.

Il Responsabile della sicurezza dell'Appaltatore dovra ammettere in cantiere esclusivamente i lavoratori
ed i visitatori che si attengono alle prescrizioni impartite.

Viene esplicitamente convenuto che il coordinatore per I'Esecuzione dei lavori potra richiedere il "piano
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particolare disicurezza" per le lavorazioni ritenute di particolare rischio; la redazione ditale pianoresta, per
patto espresso, a carico dell'Appaltatore Appaltatrice.

In caso di inottemperanza a qualsivoglia obbligo precisato nel Piano si sicurezza e Coordinamento per
I'Esecuzione, I'Appaltatore dovra ottemperare entro il limite indicato, alle disposizioni che ricevera al
riguardo.

Qualora, inoltre, il Coordinatore per I'Esecuzione disponga, ai sensi dell'art.5 comma lett. f) del D.Lgs.vo
494/96 la sospensione di lavorazioni eseguite senza le necessarie predisposizioni prescritte dal Piano di
Sicurezza e Coordinamento, cid non costituira titolo per I'Appaltatore a richiedere proroghe alla
scadenza contrattuale essendo imputabile a fatto e colpa dell'Appaltatore stessa.

In caso di mancato positivo riscontro e di perdurante inosservanza della disposizione di sicurezza impartita,
I'Appaltatore verra formalmente DIFFIDATA E POSTA IN MORA per gravi e/o ripetute violazioni
della sicurezza, che costituiscono causa di risoluzione del contratto ai sensi dell'art.31 della legge 216/05 e
successiva 415/98.

L'Appaltatore conviene con I'Ente Appaltante che, nelle more dell'emissione del Regolamento citato dalla
Legge 415/98, Coordinatore per I'Esecuzione stabilisce quali violazioni della sicurezza determinano la
risoluzione del contratto e siimpegna a risarcire I'ANAS di ogni danno derivante da tale circostanza, senza
opporreeccezioni,aqualsiasititolo,inordineallarescissione.

Per lo svolgimento dei lavori in oggetto del presente Capitolato Speciale di Appalto I'Appaltatore quale
datore dilavoro e' obbligata nei riguardi dei propri dipendenti all'osservanza delle norme stabilite dal

D.L. 19-9-1994 n.626 riguardante I'attuazione delle direttive CEE n.89/391, 89/654, 89/655, 89/656,
90/269, 90/270, 90394, e 90/679 riguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori
sul luogo di lavoro.

Il datore di lavoro deve comunicare prima dell'inizio dei lavori il nominativo delle persone responsabili del
servizio di prevenzione e salute sul luogo dilavoro.

Egli sia che svolga direttamente i compiti propri del servizio di prevenzione sia che abbia designato
responsabili, deve trasmettere, sempre prima dell'inizio dei lavori, copia conforme della dichiarazione
attestante il possesso di attitudini e le capacita adeguate di svolgimento dei compiti di prevenzione e
protezione dai rischi corredata da copia di attestazione di frequenza del corso di formazione.

Resta convenuto che, qualora per mancanza, insufficienza od inadempienza di segnalazioni nei lavori, in
relazione alle prescrizioni del Nuovo Codice della Strada e dal relativo Regolamento di esecuzione, gia citati,
che interessano o limitano la zona riservata al traffico dei veicoli e dei pedoni, dovessero verificarsi danni
alle persone o alle cose, I'Appaltatore terra sollevata ed indenne I'ANAS ed il personale da essa
dipendente da qualsiasi pretesa o molestia, anche giudiziaria, che potesse provenirle da terzi e
provvedera” a suo carico al completo risarcimento dei danni che si fossero verificati.

Sino che non sia intervenuta, con esito favorevole, il collaudo ovvero la visita per il certificato di regolare
esecuzione delle opere la manutenzione delle opere stesse verra tenuta a cura e spese
dell'Appaltatore.

Questa, anche in presenza del traffico esistente sulla strada, eseguira' la manutenzione portando il
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minimo possibile turbamento al traffico medesimo, provvedendo a tutte le segnalazioni provvisorie
necessarie alla sicurezza del traffico, osservando sia le disposizioni di legge, sia le prescrizioni che dovesse
dare I'ANAS, per gli oneri che ne derivassero essa Appaltatore non avra' alcun diritto arisarcimento
orimborso.

L'Appaltatore sara responsabile, in sede civile e penale, dell'osservanza di tutto quanto specificato in
questo articolo.

Per tutto il periodo corrente tra l'esecuzione il collaudo o la predetta visita, e salvo le maggiori
responsabilita sancite dall'art.1669 del C.C. sara garante delle opere eseguite, restando a suo esclusivo
carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari.

Durante detto periodo I'Appaltatore curera la manutenzione tempestivamente e con ogni cautela,
provvedendo, di volta in volta, alle riparazioni necessarie senza interrompere il traffico e senza che
occorrano particolari inviti da parte della Direzione Lavori, ed, eventualmente a richiesta insindacabile di
questa, mediante lavoronotturno.

Ove |'Appaltatore non provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione dei Lavori con invito scritto, si
procedera di Ufficio, e la spesa andra a debito dell'Appaltatore stessa.

Per ragioni particolari di stagione, sia per altre cause, potra essere concesso all'Appaltatore di
procedere alle riparazioni con provvedimenti di carattere provvisorio, salvo a provvedere alle riparazioni
definitive, appena possibile.

Qualora, nel periodo compreso tral'ultimazione dei lavoriil collaudo o la predetta visita si verificassero delle
variazioni, ammaloramenti per fatto estraneo alla buona esecuzione delle opere eseguite dall'Appaltatore
questa ha I'obbligo di notificare dette variazioni od ammaloramenti all'’Amministrazione entro cinque
giorni dal loro verificarsi, affinché' la stessa possa procedere tempestivamente, alle necessarie
constatazioni.

All'atto del collaudo o della predetta visita, i lavori dovranno apparire in stato di ottima conservazione.
Quando i rifacimenti manutentori apportati dal Cottimista nel periodo in cui la manutenzione € stata a suo
carico, ammontino complessivamente, all'atto della visita, a piu di un decimo dell'importo, I'ANAS potra
rifiutare la regolare esecuzione dell'intera estensione della medesima, riservandosi la richiesta dei danni

conseguenti.

9.3 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

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

Nel caso di un utilizzo di tipo sperimentale di materiali migliorativi finalizzati alla sicurezza, questi dovranno
comungue risultare conformi ai valori minimi richiesti dalle leggi e/o regolamenti vigenti. Per la provvista

di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 21 del Capitolato Generale.
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In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla

| materiali proverranno da localita o fabbriche che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché'
corrispondano ai requisiti di cui sopra. Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi
provvista come non atta all'impiego, I'Appaltatore dovra sostituirla con altra che corrisponda alle
caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura
e spese della stessa Appaltatore.

Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

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

9.3.1 SEGNALETICA VERTICALE

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R. 16 Dicembre 1992

n.495 e successive modifiche di cui al D.P.R. n.610 del 16/9/96 ed in ogni caso alle norme in vigore al
momento dell'esecuzione deilavori.

Dovra essere attestata la conformita delle proprie attrezzature o di quelle in possesso della ditta che
provvedera alla costruzione dei segnali, come prescritto dall'art.194 del D.P.R. 495 del 16-12-1992.

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

qguanto previsto nel succitato articolo.

9.3.2 SEGNALETICAORIZZONTALE

Le segnalazioni orizzontali saranno costituite da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri segni come

indicato all'art. 40 del nuovo Codice della Strada ed all'art.137 del Regolamento di attuazione.

9.3.3 ACQUA

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruro o solfati, non inquinata da materie organiche o

comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate.

9.3.4 LEGANTIIDRAULICI

Dovranno corrispondere alle caratteristiche tecniche ed ai requisiti dei leganti idraulici di cui alla legge 26

maggio 1965 n. 595, come richiamato dal Decreto Ministeriale 9/1/1996.

150



Citta Metropolitana di Lavori di riqualificazione e adeguamento strutturale R2.12 CSA_Parte Tecnica
Bologna ponte sul canale Navile s.p. n.3 — Comune di Bentivoglio

9.3.5 GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - SABBIE PER OPERE MURARIE (DA IMPIEGARSI
NELLA FORMAZIONE DI CONGLOMERATI CEMENTIZI)

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 9/1/1996 per I'esecuzione delle opere in cemento
armato normale. Gliinerti, naturalio difrantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivie non
friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento
del conglomerato od 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.

9.3.6 MATERIALI FERROSI

Saranno esenti da scorte, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.
Essi dovranno soddisfare i requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate con D.M. 9/1/1996 in

applicazione all'art.21 della Legge 5.11.1971 n.1086.

9.3.7 PELLICOLE

Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere i livelli minimi di qualita secondo quanto indicato dal

disciplinare tecnico approvato con D.M. 31/3/1995.

9.3.8 PITTURE (VERNICI)

Saranno del tipo rifrangente premiscelato contenente sfere di vetro inserite durante il processo di

fabbricazione.

9.3.9 PROVE DEI MATERIALI

CERTIFICATI

Per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (pellicole, semilavorati in ferro ed in
alluminio, catadiottri, vernici, ecc.) prescritti dal presente Capitolato Speciale, I'Appaltatore dovra' esibire
prima dell'impiego al Direttore dei Lavori per ogni categoria di lavoro, i relativi certificati di qualita' ed altri
certificatirilasciatida un Laboratorio Ufficiale che verrannorichiestidal Direttore stesso.

Tali certificati dovranno contenere i dati relativi alla provenienza ed alla individuazione dei singoli materiali
o loro composizione, agliimpianti o luoghi di produzione, nonche' i dati risultanti dalle prove di laboratorio

atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro ofornitura.

PROVE DEI MATERIALI
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In relazione a quanto prescritto nel precedente articolo circa le qualita' e le caratteristiche dei materiali,
per la loro accettazione I'Appaltatore e' obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali
impiegati o da impiegare, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio dei campioni ai Laboratori
Ufficiali indicati dalla Stazione appaltante, nonche' a tutte le spese per le relative prove.

| campioni saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli stabilimenti di produzione per cui
I'Appaltatore siimpegna a garantire I'accesso presso detti stabilimenti ed a fornire |'assistenza necessaria.
Degli stessi potra' essere ordinata la conservazione nell'Ufficio Compartimentale, previa apposizione di
sigillo o firma del Direttore dei Lavori e dell'Appaltatore, nei modi piu' adatti a garantirne I'autenticita’ e la

conservazione.

10 PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI LAVORO E
FORNITURE

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture I'Appaltatore dovra' attenersi alle migliori
regole dell'arte nonche' alle prescrizioni che di seguito vengono date per le principali categorie di lavori.
Per tutte le categorie di lavori e quindi anche per quelle relativamente alle quali non si trovino prescritte
speciali norme, sia nel presente Capitolato con annesso elenco prezzi che nel “Manuale Tecnico della
Segnaletica Stradale” dell’ANAS redatto dal Gruppo Tecnico per la Sicurezza Stradale, I'Appaltatore dovra'
seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica e dalla normativa vigente attenendosi agli ordini
cheall'uopoimpartira'laDirezione Lavoriall'attoesecutivo.

Tutte le forniture ed i lavori in genere, principali ed accessori previsti o eventuali, dovranno essere eseguiti
aperfettaregolad'arte, conmaterialie magisteriappropriatierispondentiallaspeciedilavoro che si richiede
ed alla loro destinazione. In particolare I'Appaltatore per le forniture dei segnali dovra' attenersi a
guanto previsto dall'art.45 comma 8 del Nuovo Codice della Strada e Art.194 del relativo Regolamento di

esecuzione e di attuazione.

10.1.1 MOVIMENTI DI TERRE - SCAVI IN GENERE

Gli scavi occorrenti per la formazione dei basamenti di fondazione saranno eseguiti nelle forme e
dimensioni risultanti dai relativi disegni, salvo le eventuali variazioni che I'Amministrazione appaltante e' in
facolta' di adottare all'atto esecutivo, restando a completo carico dell'Appaltatore ogni onere proprio di
taligeneridilavori, non escluso quello di eventuali sbadacchiature e puntellature, essendosi di tutto tenuto
conto nel fissare i corrispondenti prezzi unitari. Nel caso che, a giudizio della Direzione dei Lavori, le
condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano, I'Appaltatore e' tenuta a coordinare
opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di scavo e murarie, essendo gli oneri relativi
compensati nei prezzi contrattuali.

Nell'esecuzione degli scavi in genere il Cottimista potra' ricorrere all'impiego di mezzi meccanici.
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Dovra' essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell'appianare e sistemare le banchine, nel
configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada. Nell'esecuzione degli scavi il Cottimista e' tenutoad
effettuare a propria cura e spese I'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da
scavare. Dovra' essere usata ogni cura nel risagomare i fossi, sistemare le banchine, riconfigurare le
scarpate che venissero manomesse durante i lavori di esecuzione delle fondazioni dei segnali,
eventualmente anche con apporto di nuovo materiale arido. Tali oneri siintendono compensati coniprezzi

dielencorelativiaimovimentidimaterie.

10.1.2 SCAVI DISBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento si intendono quelli occorrenti per spianamento del terreno, per taglio di scarpate
delle trincee o di rilevati praticati al di sopra del piano orizzontale passante per il punto piu' depresso del
piano di campagna lungo il perimetro dello scavo ed aperti lateralmente almeno da una parte.

Questo piano sara' determinato con riferimento all'intera area di fondazione dell'opera.

10.1.3 SCAVI DIFONDAZIONE

Per scavi difondazione siintendono quelli relativi all'impianto di opere murarie e che risultino al di sotto del
piano di sbancamento, chiusi tra pareti verticali riproducenti il perimetro della fondazione dell'opera.

Il piano di fondazione sara' perfettamente orizzontale e sagomato a gradini con leggera pendenza verso
monte per quelle opere che cadono sopra falde inclinate. Gli scavi di fondazione saranno di norma eseguiti
a pareti verticali e il Cottimista dovra', all'occorrenza, sostenerli con convenienti sbadacchiature, il quale
onere resta compensato nel relativo prezzo dello scavo, restando a suo carico ognidanno alle persone, alle

cose ed all'opera, per smottamenti o franamenti del cavo.

10.1.4 CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI ED ARMATI

L'Appaltatore e' tenuta all'osservanza della Legge 5 novembre 1971, n.1086, "Norme per la disciplina delle
opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica" nonché'
delle Norme Tecniche successivamente emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta Legge.

Tutte le opere in conglomerato cementizio necessarie per I'esecuzione di blocchi di fondazione dei segnali
inclusenell'appalto,sarannoeseguiteinbaseaicalcolistaticiedalleverifichechel'Appaltatore avra proweduto
ad effettuare, nei termini di tempo fissati dalla D.L.. L'esame e la verifica da parte della Direzione Lavori
dei progetti delle opere, non esonerain alcun modo I'Appaltatore dalla responsabilita derivante per
legge e per pattuizioni del contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione
Lavori, I’Appaltatore rimane unica e completa responsabile delle opere a termini di Legge; pertanto essa
sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualsiasi natura, importanza e conseguenza che avessero

a verificarsi.
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10.1.5 COMPONENTI

Cemento, inerti, acqua. | componenti impiegati per la confezione dei conglomerati cementizi devono

corrispondere ai requisiti prescritti dalle Leggi vigenti.

10.1.6 RESISTENZA DEI CALCESTRUZZI

Per la determinazione delle resistenze caratteristiche a compressione dei calcestruzzi e per il controllo di
qualita'delconglomeratodovrannoessereseguitelenormedelD.M.9/1/1996-allegato 2.

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati, saranno a
totale carico dell'Appaltatore.

Qualora dalle prove eseguite risultasse un valore della Rbk inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei
disegni di progetto approvati dalla D.L. I'Appaltatore dovra' presentare, a sua cura e spese, una
relazione supplementare nella quale dimostri che, fermo restando le ipotesi di vincoli e di carico delle
strutture, laRck e' ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle
vigenti norme di Legge.

Se tale relazione sara' approvata dalla D.L., il calcestruzzo verra' contabilizzato con la classe alla quale
risultera' appartenere la relativa Rck.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'Appaltatore sara'
tenuta a sua cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera, oppure all'adozione di quei
provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi, dovranno essere formalmente approvati
dalla D.L.

Nessun indennizzo o compenso sara' dovuto al Cottimista se la Rck risultera’ maggiore a quella indicata

nei calcoli statici e nei disegni approvati dalla Direzione dei Lavori.

10.1.7 POSA IN OPERA

Il conglomerato cementizio deve essere posto in opera ed assestato con ogni cura in modo che le superfici
dei getti, dopo la sformatura, dovranno risultare perfettamente piane, senza gobbosita', incavi,
cavernosita', sbavature od irregolarita’ di sorta, tali comunque da nonrichiedere alcun tipo diintonaco, ne’
tantomenospianamentiorinzaffi.

L'addensamento in opera deve essere eseguito, per tutte le classi di conglomerato cementizio, mediante
vibrazioni ad alta frequenza, i getti saranno eseguiti a strati orizzontali di altezza limitata e comunque non
superiore ai cm. 50, resi dopo la vibrazione.

Le interruzioni e le riprese dei getti devono essere curate con diligenza scrupolosa ed in ogni caso devono
essere evitate nei punti piu' sollecitati.

Tra le successive riprese di getto, non si dovranno avere distacchi, o discontinuita' e la ripresa deve essere

effettuata solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata eripresa

154



Citta Metropolitana di Lavori di riqualificazione e adeguamento strutturale R2.12 CSA_Parte Tecnica
Bologna ponte sul canale Navile s.p. n.3 — Comune di Bentivoglio

conmaltaliquidadosataaql6dicementoperognimcdisabbia.

10.1.8 CASSEFORME, ARMATURE

Per I'esecuzione di tali opere provvisionali, sia verticale che orizzontale, I'Appaltatore potra’ adottare il
sistema, i materiali ed i mezzi che riterra® piu” idonei o di sua convenienza, purche’ soddisfino alle
condizionidistabilita® e disicurezza, curando la perfettariuscita dei particolari costruttivi.

L'Appaltatore e’ tenuta ad osservare, nella progettazione ed esecuzione delle armature, le norme edi vincoli
che fossero imposti dagli Enti e personale responsabili, circa il rispetto di particolari impianti o manufatti
esistenti nella zona interessata dalla nuova costruzione.

Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel D.M. 9.1.1996.

10.1.9 ACCIAIOPERCEMENTOARMATO

GENERALITA

Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabiliti dalle Norme
Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n.1086 (D.M. 9.1.1996).
Le modalita' di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M.

9.1.1996.

10.1.10 ACCIAIPERCEMENTO ARMATO NORMALE

BARRE TONDE LISCE - FE B22K—FE B32K

1.- Barre non controllate in stabilimento.

Tutte le partite di barre tonde lisce verranno sottoposte a controllo in cantiere.

| campionisaranno prelevatiin contraddittorio con|'Appaltatore edinviatia cura della Direzione Lavori ed a
spese del Cottimista ad un Laboratorio ufficiale.

Di tale operazione dovra' essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara' benestare per la posa in opera di ciascuna partita soltanto dopo che avra'
ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra' constatato I'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera' come indicato nel D.M. 9.1.1996.

ARRE AD ADERENZA MIGLIORATA - FE B38K — FE B44K.

1.- Barre non controllate in stabilimento
Si procedera' al controllo in cantiere con le stesse modalita’, oneri e prescrizioni di cui al precedente punto

a)-1.
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2.- Barre controllate in stabilimento

E' facolta' della Direzione Lavori sottoporre a controllo in cantiere anche le barre controllate in
stabilimento.

Anche in questo caso i campioni verranno prelevati in contraddittorio con I'Appaltatore ed inviati a cura
della Direzione Lavori ed a spese dell'Appaltatore ad un Laboratorio ufficiale.

Di tale operazione dovra' essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara' benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo
in cantiere soltanto dopo che avra' ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra' constatato I'esito
positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera' come indicato nel D.M. 9.1.1996.

10.1.11 SEGNALETICA VERTICALE

Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonche' i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione
dovranno essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilita' del Cottimista, in modo tale da

resistere alla forza esercitata dal vento alla velocita' di almeno 150 Km/ora.

PELLICOLE

Generalita'

Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni.
Disciplinare Tecnico sulla modalita' di determinazione dei livelli di qualita' delle pellicole retroriflettenti
impiegate per la costruzione dei segnali stradali approvato con D.M. LL.PP. 31.3.1995.

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

Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli

estremi della ditta partecipante, nonche' dalla data di rilascio della copia non antecedente alla data della
lettera diinvito alla presente gara e da un numero di individuazione.

Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche cui devono
rispondere le pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte

per poter essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale.
| certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato disciplinare

tecnico.

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

Stradale.
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11.1.1.4 Certificazione di conformita' dei segnali finiti ai sensi delle circolari n.3652 del 17.06.98 e n.1344

del 11.03.99 e successive modifiche.

Accertamento dei livelli di qualita’

Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso prove

da eseguire presso uno dei seguenti laboratori:

- Istituto elettrotecnico nazionale Galileo Ferraris-Torino;

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

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

- Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma);

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

- Laboratorio prove materiali della Societa' Autostrade - FianoRomano;

- Istituto di ingegneria dell'Universita' di Genova;

- Laboratori ufficialmente riconosciuti di altri Stati membri della Comunita' Europea;

- AltrilaboratoriaccreditatiSINAL per le prove previste dal disciplinare tecnico31/3/1995.
| produttori delle pellicole retroriflettenti e degli inchiostri idonei alla stampa serigrafica delle stesse, o le

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

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

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

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

Il tipo di inchiostro utilizzato dovra' essere inoltre esplicitamente dichiarato.

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

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

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

enti interessati.

Definizioni

23.11.1.2.1 Pellicoladiclasse 1
A normale risposta luminosa con durata di 7 anni. La pellicola nuova deve avere un coefficiente areico di

intensita' luminosa (R') rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella Il del paragrafo 4.2. e deve
mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione
verticale all'esterno nelle medio condizioni ambientali d'uso.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui
alla tabella | del paragrafo 4.1.1. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti
di cui sopra per almeno tre anni. Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la

normale percezione di un segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 1.

Pellicoladiclasse 2
Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un coefficiente areico di intensita'

luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tab. lll del paragrafo 4.2.1 e deve mantenere almeno
I'80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione all'esterno nelle medio
condizioni ambientali d'uso. Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devonoancorarientrare nelle
zonecolorimetrichedicuiallatabellaldel paragrafo4.1.1.Faeccezione la pellicola di colore arancio che deve
mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni. Valori inferiori devono essere considerati
insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di

classe 2.

Pellicole sperimentali
Come punto 3.2., aventi caratteristiche prestazionali grandangolari superiori (da utilizzarsi in specifiche

situazioni stradali di tipo sperimentale), come previsto nel Capitolo 4 del “Manuale Tecnico della
Segnaletica Stradale” dell’ANAS redatto dal Gruppo Tecnico della Sicurezza Stradale ed al paragrafo

4.2.1 Tabella IV al presente Capitolato.

Pellicole stampate
Gliinchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti devono

presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole. Le Ditte costruttrici dei segnali

dovranno garantire la conformita' della stampa serigrafica alle prescrizioni della ditta produttrice della
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pellicola retroriflettente.
| colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche

fotometriche e colorimetriche previste rispettivamente ai paragrafi 4.1 e 4.2.

Pellicoleditipo A
Pellicole retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano a caldo e

sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale.

Pellicole ditipo B
Pellicole retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante

pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale.

Limite colorimetrico
Linea (retta) nel diagramma di cromaticita'(C.1.E. 45.15.200) che separa |'area di cromaticita' consentita da

guella non consentita.

Fattore diluminanza
Rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per riflessione illuminato nelle

stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200).

Coefficiente areico di intensita' luminosa
Quoziente che si ottiene dividendo l'intensita' luminosa (l) del materiale retroriflettente nella direzione di

osservazione per il prodotto dell'illuminamento (E1) sulla superficie retroriflettente (misurato su un piano
ortogonalealladirezione dellaluce incidente) e della sua area (A).

| Simbolo: R'; R'=  ———memeeme-

(E1) x A

Unita' di misura: cd / lux x m2

Angolodidivergenza
Angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la quale si osserva la pellicola

retroriflettente.

Angolo diilluminazione
Angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola retroriflettente.

Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e metodologie dimisura
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23.11.1.4.1 Coordinate tricromatiche e fattore diluminanza
23.11.1.4.2 Prescrizioni

Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale devono rientrare nelle zone
consentite nel diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931. Il fattore di luminanza non deve essere
inferiore al valore minimo prescritto nella seguente tab. I., ad eccezione del colore nero il cui valore

costituisce un massimo.

TAB. | - Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2.

I I
Coordinate dei 4 punti che | Fattoredi |
delimitano le zone consen- | luminanza |
I I

COLORE tite nel diagramma colori- minimo
metrico C.L.E. 1931 (illu- [ ———
I minante normalizzato D65, |
geometria 45/0) | PELLICOLE |
| I I
I
I
I
I I
| | 1.1 2 | 3 | 4 |cCL1]|cCL2 |

| BIANCOX |0,350 |[0,300 |0,285 |0.335 |>=0,35 |>=0,27 |

| Y | 0,360 |0,310 |0,325 |0,375 | |

| GIALLOX | 0,545 |0,487 |0,427 |0,465 |>=0,27 |>=0,16 |

| Y | 0,454 |0,423 |0,483 |0,534 | |
I I I | I I |
|ROSSO X | 0,690 |0,595 |0,569 |0,655 | >=0,03 |

| Y | 0,310 |0,315 |0,341 |0,345 | |
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I I I I I I I

| VERDE X | 0,007 |0,248 |0,177 |0,026 | >=0,03 |

| Y | 0,703 |0,409 |O,362 |0,399 | |

I I I I I I I

|BLU X | 0,078 |0,150 |0,210 |0,137 | >=0,01 |

| Y | 0,171 |0,220 |0,160 |0,038 | |

| I I | I I |
| ARANC.X | 0,610 ]0,535 |0,506 |0,570 | >=0,15 |
| Y | 0,390 |0,375 |0,404 |0,429 | |

| MARRON.X | 0,455 |0,523 |0,479 | 0,588 | [

| | 10,03<=B<= 0,09 |

Y 0397 0,429 0,373 0,394 | |

| | | | |

GRIGIO X | 0350 [0,300 [0,285 [0,335 | |
| | | 10,12<=B<=0,18 |

Y 0360 [0310 ]0,325 ]0375 | |

| I | | |

NERO X | | | | <=0,03 |
Y | | | I | |

Metodologia di prova

La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza deve essere effettuata secondo quanto
specificato nella pubblicazione C.I.E. n.15 (E. 1.3.1.) 1971.

Ilmaterialesiintendeilluminato conluce diurna cosi' come rappresentata dall'illuminante normalizzato D65
(C.I.E. 45.15.145) ad un angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla superficie, mentre |'osservazione va
effettuata nella direzione della normale (geometria45/0).

La misura consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380:780 mm, da effettuare
mediante uno spettrofotometro che consenta la geometria prescritta.

La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza viene effettuata su due provini della
pellicola retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove di cui ai par. 5.5, 5.6,
5.8, 5.9 e 5.10.

Coefficiente areico di intensita' luminosa 23.11.1.4.5 Prescrizioni
Il coefficiente areico di intensita' luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari angoli di

divergenza e di illuminazione, ai valori prescritti nella seguente tab. Il per le pellicole retroriflettenti di

Classe 1, e nella tab. Il per le pellicole retroriflettenti di Classe 2.
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Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore:

TAB. Il - Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa

| ANGOLI | VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI

| | INTENSITA' LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)

| Div. | 111 | BIANCO|GIALLO|ROSSO | VERDE | BLU| ARANCIO | MARRONE |

| | 5° | 70

| 50 [145 | 9 |4 ] 25 | 1,0 |
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|12 130" | 30 | 22 | 6 | 35 |3,7| 10 | 0,3 |

| la40° | 20 | 7 | 2 |15 |0o5] 22 | o1 |

[ | I I I I I I I I
| | 5 |50 | 35 | 10 | 7 | 2] 20 | 0,6 |
|20 ]130° | 24 | 16 | 4 | 3 | 1] 8 | 0,2 |

| | 40° | 9 | 6 | 1,8 | 1,2 |Jo1] 22 | 041 |

[ | I I I I -1 I I
| | 5 | 5 | 3 | 3,0 05 |oO1] 1,2 | o021 |

| 22 130°)]25 |15 | o5] o3 |O1|] O5 | 01 |

| |40 | 15 |10 | 05| 02 |oO1] O1 | O.1 |
TAB. Il - Pellicole di Classe 2 ad alta risposta luminosa

| ANGOLI | VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI |
| | INTENSITA' LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2) [

| |
| Div. | 111 | BIANCO|GIALLO|ROSSO | VERDE | BLU| ARANCIO | MARRONE |

- | 5| 250 170 | 45 | 45 | 20| 100 | 12 |
l..

| 127] 30°| 150 | 100 | 25 | 25 |11] 60 | 85 |
| | 40°| 120 70 | 15| 12 | 8] 29 | 5 |
| I I I I I | | I I
| | 5°.] 180 | 120 | 25 | 21 | 14| 65 | 8 |
|200] 30°| 100 | 70 | 14 | 12 | 8 40 | 5 |

I
| |40°| 95 | 60 | 13 | 11 | 7 20 | 3 |

|
I | | I I I | | I I
| |l sl 5 | 3 |]13,0 ] o5 [02] 15 | 02 |
|2° ] 30°] 25 | 15 | 103 |[01] 10 | 01 |

0,4

I | 40°] 15 | 10 |03 | 02 |O1] 1,0 | 01 I

Per applicazioni di tipo sperimentale, nel caso di utilizzo di pellicole di classe 2 ad alta risposta luminosa
grandangolare, devono essere sempre rispettati i valori minimiindicati nella citata tabella lll, nonché, come

indicato nel Manuale Tecnico della Segnaletica Stradale dell’Ente, devono essere garantiti gli ulteriorivalori
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minimi, ad angolazioni diverse, come di seguito riportati nella TAB. IV.

TAB. IV Pellicola di Classe 2 sperimentale ad alta risposta luminosa grandangolare

ANG. ANG. BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU
DIVERG. ILLUM.

5° 80 65 20 10 4

1° 30° 50 40 13 5 2,5
40° 15 13 5 2 1
5° 20 16 5 2,5 1

1,5° 30° 10 8 2,5 1 0,5

40° 5 4,5 1,5 0,5 0,25

Per un corretto uso delle suddette pellicole non si pud prescindere da una seria preparazione dei
documenti tecnici ed, al riguardo, la ditta aggiudicataria, oltre alle indicazioni menzionate, dovra rispettare

anche le seguenti ulteriori prescrizioni:

e dovraessereprodottoperlepellicoleunrapportodiprova, rilasciatodaunodeilaboratoridicuial

D.L. 31/3/1995, attestante che le pellicole retroriflettenti soddisfino i requisiti della tabellasopra menzionata,
unitamente alla certificazione di conformita di Classe 2 prevista dallo stesso D.M. 31/3/1995;

e potra essere richiesto che tali pellicole siano dotate anche di un sistema anticondensa che, oltre alle
caratteristiche fotometriche e prestazionali di cui sopra, dovranno essere tali da evitare la formazione
di condensa sul segnale durante I'arco delle ventiquattrore. Detta caratteristica e’ definitadaunangolo
dicontattodellegocced’acquasulsegnalestessononsuperioreacirca20°®
+ 2° e misurata con gli stessi strumenti utilizzati nella misura delle tensioni superficiali “Kruss” con acqua

distillata ed alla temperatura di 22°. Tale misura dovra essere condotta su segnali installati all'apertoin
esposizioneverticale nelle stesse condizionidiposainopera. Inognicasotali caratteristiche dovranno essere
attestate nel rapporto di prova di cui sopra unitamente ad una relazione tecnica, relativa alla valutazione
della effettiva proprieta anticondensa, rilasciata da un laboratorio di cuial D.M. 31/3/95.

Infine, un riguardo particolare deve essere rivolto alle fasi di montaggio del supporto del segnale: la
necessita di precisione nell’orientazione delle pellicole & infatti sempre correlata alla loro risposta
luminosa e facilmente si puo determinare la caduta delle caratteristiche prestazionali. Un attenzione

specificadeveesserequindirivoltadaldirettoredeilavoriallaposainoperadiquestimateriali.

Condizioni di prova

La misura del coefficiente areico di intensita' luminosa deve essere effettuata secondo le raccomandazioni
contenute nella pubblicazione C.I.E. n.54 con illuminante normalizzato A (2856K).

Per la misura del coefficiente areico di intensita' luminosa devono essere considerate:

- la misura dell'area della superficie utile del campione d/2;
- la misura dell'illuminamento E/1 in corrispondenza delcampione;

- la misura dell'illuminamento Er su rivelatore per ottenere l'intensita' luminosa emessa dal campione
mediante la relazione:
I=Er2.d
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La misura del coefficiente areico di intensita' luminosa viene effettuata su due provini della pellicola
retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove di cui ai paragrafi 5.5, 5.6, 5.8,

5.9 e 5.10.

Caratteristichetecnologiche emetodologiche diprova

Condizioni diprova
Le prove devono essereiniziate dopo un condizionamento minimo di24 ore allatemperatura di23 +/- 2 gradi

C e 50 +/- 5% di umidita' relativa. Le prove di resistenza devono essere effettuate su provini sigillati con

un prodotto idoneo.

Spessore, incluso I'adesivo 23.11.1.5.3Prescrizioni
Classe 1 non superiore a mm. 0,25

Classe 2 non superiore a mm. 0,30

11.1.5.2.2 Metodologia di prova

Un pezzo di pellicola retroriflettente, delle dimensioni di circa mm. 150x150 dal quale sia stato rimosso il
foglio protettivo dell'adesivo, viene applicato su una lamiera di alluminio, il cui spessore e' stato
precedentemente misuratoconunmicrometro.

Si effettuano quindi almeno 3 determinazioni in zone differenti dello spessore complessivo della lamiera e
dellapellicola, utilizzandolostessomicrometro.
Lamediadelledifferenzetralospessorecomplessivoequellodellasolalamierarappresentalospessore medio

della pellicola.

Adesivita'

23.11.1.6.1 Prescrizioni
Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A sia di tipo B devono aderire perfettamente ai supporti su cui sono

applicate e non dare segni di distaccamento per il periodo di vita utile della pellicola.

23.11.1.6.2  Metodologia di prova
Su tre pannellidi alluminio di circa mm 60x120 si applica, secondo le indicazioni della ditta produttrice della

pellicola, un pezzo della pellicola retroriflettente da sottoporre alla prova di circa mm.20x40.

Dopo aver condizionato i provini secondo quanto indicato al paragrafo 5.4. si rimuovono circa cm 2 lineari
di pellicola con l'aiuto di un bisturi o di una lametta.

Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti cm 2 lineari di pellicola manualmente, senza l'aiuto di attrezzatura
alcuna.

La prova si considera superata positivamente:
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- se nonostante l'aiuto di un bisturi o di una lametta non risulta possibile la rimozione dei primi cm 2
lineari dipellicola;

- se larimozione manuale senza aiuto di attrezzatura provoca la rottura, anche parziale, della pellicola;

Flessibilita'

Prescrizioni
Al termine delle prove le pellicole retroriflettenti, sia di classe 1 che di classe 2, non devono mostrare

fessurazioni superficiali o profonde.

Metodologie di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm 60x120x0,5 si applica la pellicola retroriflettente da

sottoporre alla prova.
Trascorse 48 ore dall'applicazione, ogni pannello in 15 secondi viene impiegato a 9° su un mandrino del
diametro di 10 mm per le pellicole di classe 1 e di 20 mm per le pellicole di classe 2; nella piegatura la
superficie catadiottrica deve trovarsi all'esterno.
La prova si considera positiva se la pellicola non sirompe nella zona del piegamento per nessuno dei provini.
Resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale
Prescrizioni
Al termine della prova di 1.000 ore per la pellicola di Classe 1 e di 2.200 ore per quella di Classe 2 (500 ore
per il colore arancio), le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti,
fessurazioni, distacchi). Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di
cui alla tab. | ed il coefficiente areico di intensita' luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° e ad

un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. Il per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab. lll per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzo di pellicola avente dimensioni di mm 90 x 90.

Eventualmente possono anche essere utilizzate dimensioni diverse a seconda delle caratteristiche
costruttive delle attrezzature di prova. L'area del pannello non deve pero' essere inferiore amm 50x50.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al punto 5.1. i provini vengono sottoposti ad
invecchiamento artificiale, in conformita' alla norma ASTM G 26 - 83.

Le modalita' di prova sono le seguenti:

- metododiprova"A":
esposizione continua alla luce ed esposizione intermittente a spruzzi di acqua;

- ciclo diprova:
102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di luce e spruzzi di acqua;
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- sorgente luminosa:
lampada allo xenon d 6500 W;
- filtrointerno ed esternoin vetro al borosilicato;

- irragiamento sulcampione:
controllato mediante regolazione della potenza della lampada a gradi per la simulazione della

distribuzione spettrale relativa di energia della luce diurna lungo tutta la regione attinica;
- temperatura massima in corrispondenza dei provini durante l'esposizione alla sola azione delle
radiazioni: 63°+/-5°(misurata mediante termometro a bulbo nero);
- umidita' relativa: 65+/-5%;

- temperaturadell'acquaall'ingressodell'apparecchiodispruzzo: 16°+/-5°C.
Altermine dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne

osserva lo stato di conservazione e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche
previste.

Se la prova d'invecchiamento artificiale riguarda pellicole stampate serigraficamente, al termine della
prova le zone stampate devono rispettare le prescrizioni fissate al punto 5.5.1. con riferimento ai valori

riportati nelle note 2 e 3 alle tabelle Il e ll1.

Resistenza alla nebbiasalina

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti,

fessurazioni, distacco), ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle
prescrizioni di cui alla tab. I; il coefficiente areico di intensita' luminosa relativo ad un angolo di divergenza

di20°ed unangolodiilluminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguentivalori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. Il per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab. lll per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm.90 x 120 si applica un pezzo della pellicola in esame

avente anch'esso dimensioni di mm 90x120.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo 5.1, li si sottopone all'azione della nebbia
salina, ottenuta da una soluzione acquosa di cloruro di sodio al 5% (5 parti in peso di NaCL in 95 parti di
acquadeionizzata), allatemperaturadi35+/-2 gradiC.

La provae' costituita da dueciclidi22 ore, separatida unintervallo di 2 ore atemperaturaambiente, durante
il quale i provini siasciugano. Al termine, dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati
con un panno morbido, se ne osserva lo stato di conservazione. Trascorse 24 ore, si controlla una seconda
volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e

fotometriche previste.
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Resistenza all'impatto

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o di distacco dal supporto.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm 150x150x0.5 si applica un pezzo della pellicola in esame

avente anch'esso dimensioni di mm 150 x 150. Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al
paragrafo 5.1., i provini devono essere appoggiati sui bordi in modo da lasciare un'area libera di mm
100x100. Si sottopone il centro dei provini all'impatto di una biglia diacciaio del diametro non superiorea51

mm e della massa di 540 g in caduta da un'altezza di 22 cm.

Resistenza al calore

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture,

fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle
prescrizioni di cui alla tabella I; il coefficiente areico di intensita' luminosa relativo ad un angolo di

divergenza di20° ed unangolo diilluminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguentivalori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. Il per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab. lll per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni di mm.15 x 75, si applica un pezzo di pellicola avente anche
esso le stesse dimensioni. Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo 5.1, li si
sottopone in forno alla temperatura di 70° +/- 3° C per 24 ore. Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si
osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e

fotometriche previste.

Resistenza al freddo

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture,

fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle
prescrizioni di cui alla tabella 1; il coefficiente areico di intensita' luminosa relativo ad un angolo di
divergenza di 20° ed un angolo diilluminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori:

50% dei valori minimi di cui alla tabella Il per le pellicole di classe I; 80% dei valori minimi di cui alla tabella lll

168



Citta Metropolitana di Lavori di riqualificazione e adeguamento strutturale R2.12 CSA_Parte Tecnica
Bologna ponte sul canale Navile s.p. n.3 — Comune di Bentivoglio

per le pellicole di classe 2.

Resistenza ai carburanti

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni,

distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui
alla tabella [; il coefficiente areico di intensita' luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un

angolodiilluminazione di5° non deverisultare inferiore ai seguentivalori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tabella Il per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tabella lll per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni di mm 60 x 120, si applica un pezzo della pellicola in esame

avente anch'esso dimensioni di mm 60x120. Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al
paragrafo 5.1, i pannellivengono immersiin una vaschetta di vetro contenente una miscela costituita per il
70% da isottano e per il 30% datoluene.

La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura di 23°+/-1° C. Al termine, i provini vengono tolti dal liquido
di prova; si lavano con acqua deionizzata, si asciugano con un panno morbido e se ne osserva lo stato di
conservazione. Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si

effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenzaaisaponiedaidetersivineutri

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, fessurazioni,

distacchi).

Metodologie di prova
La prova si esegue come indicato al punto 5.10.2 utilizzando pero' normali saponi e detergenti neutri

disponibiliin commercio. Durata della prova: 1 ora allatemperaturadi23°+/-1°C.

Caratteristiche del contrassegno diindividuazione

Prescrizioni
Il contrassegno di individuazione di cui al capitolo 5 deve essere integrato con la struttura interna della

pellicola, deve essere inasportabile, non contraffattibile e deve rimanere visibile dopo la prova di

resistenzaall'invecchiamento accelerato strumentale.
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Metodologie di prova
Verifica della inasportabilita’

Un campione rappresentativo di pellicola, sia di classe 1 che di classe 2, di dimensioni tali da comprendere
almeno un contrassegno, deve essere sottoposto ad abrasione mediante un bisturi oppure un raschietto
fino all'asportazione parziale dello strato superficiale.

Dopo la prova, il contrassegno deve ancora permanere nella struttura interna della pellicola.

Verifica della non contraffattibilita' e della struttura interna del campione.

Un campione rappresentativo deve essere sezionato in corrispondenza del contrassegno ed esaminato al
microscopio ottico.ll contrassegno deve essere visibile nella struttura interna della pellicola ed integrato

in essa.

Verificadelladurata

Dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale, di cui al paragrafo 5.5, il

contrassegno di individuazione deve rimanere ancora visibile.

INDIVIDUAZIONE DELLE PELLICOLE RETRORIFLETTENTI

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

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

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

Non potranno pertanto essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali pellicole retroriflettenti a
normaleeadaltarispostaluminosasprovvisteditalemarchio.

Le analisi e prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, cosi' come previste dal presente disciplinare,
potranno avere luogo solo previo accertamento della presenza del marchio di individuazione e della

sussistenza delle suecaratteristiche, secondo quantostabilito al paragrafo5.12.

SUPPORTI IN LAMIERA

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a 10/10 di
millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di

millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5 metri quadrati) e dello
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spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5 di superficie.

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

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

- Traverse intelaiature
Dove necessario sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate ad U di
collegamento tra i vari sostegni.
Tali traverse dovranno essere complete di staffe d’ attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in
acciaioinox nella quantita' necessaria, le dimensioni della sezione della traversa saranno di millimetri 50x23,
spessore di millimetri 5, e la lunghezza quella prescritta per i singoli cartelli.
La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovra' essere eseguita come per i sostegni.
La zincatura delle traverse dovra' essere conforme alle Norme C.E.I. 7 - fascicolo 239 (1968) sul Controllo
della zincatura.

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

- Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura)
La lamiera di ferro dovra' essere prima decapata e quindi fosfotizzata mediante procedimento di
bondrizzazione al fine di ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno strato di cristalli salini protettivi
ancorati per la successiva verniciatura.
La lamiera di alluminio dovra' essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi
sottopostaaprocedimentodifosfocromatizzazioneeadanalogo procedimento dipari affidabilita'su tutte le
superfici.
Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovra' essere verniciato a fuoco con
opportuni prodotti, secondo il tipo di metallo.
La cottura della vernice sara' eseguita a forno e dovra' raggiungere una temperatura di 140 gradi.

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

ATTACCHI

Ad evitare forature tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per lI'adattamento ai

sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48, 60, 90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio
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a "C" della lunghezza minima di 22 centimetri, oppure sara' ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e
composti di pannelli multipli) direttamente sulle traverse di rinforzo ad U.
Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa

bulloneria pure zincata.

SOSTEGNI

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

Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare rispettivamente
peridue diametri sopra citatinon meno di 4,2 e 8,00 Kg/m.

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

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

cottimista.

SOSTEGNI APORTALE

| sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera di acciaio zincato
a caldo con ritti a sezione variabile a perimetro costante di dimensioni calcolate secondo I'impiegoela
superficieditarghedainstallare.

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

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

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

L altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe e” di cm. 550. La bulloneria sara’ in acciaio

8.8 contrattamenti Draconet 320.

FONDAZIONI E POSA INOPERA

La posa della segnaletica verticale dovra' essere eseguita installando sostegni su apposito basamento
delle dimensioni minime di cm. 30x30x50 di altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di

cemento tipo 325 per metro cubo di miscela intera granulometricamente corretta.
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Il basamento dovra' essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni.

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

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

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

I segnali dovranno essere installati in modo da essere situati alla giusta distanza e posizione agli effetti della
viabilita'edellaregolarita' deltraffico seguendoil progettoredatto approvatodallaDirezione dei Lavori.

Il giudizio sulla esattezza di tale posizione e' riservata in modo insindacabile dalla Direzione dei Lavori e
saranno ed esclusivo carico e spese della Societa' cottimista ogni operazione relativa allo spostamento dei

segnali giudicati non correttamente posati.

10.1.12 SEGNALETICA COMPLEMENTARE

DELINEATORI STRADALI

Generalita

| segnalimiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti nell'articolo 172 del Regolamento di
attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R.16.12.1992 n.495.

Tali dispositivi rifrangenti dovranno risultare approvati dal Ministero dei LL.PP.

| segnalimiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente, I'anno di
fabbricazione ed il marchio di fabbrica o il nominativo della Ditta.

Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti devono essere distanziati,
secondo quanto indicato al richiamato art. 172 del regolamento.

| segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti:

- manutenzione facile;
- trasporto agevole;
- resistenza agli agenti atmosferici;
- non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada.
Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono soddisfare ai seguenti requisiti:
- caratteristiche ottiche stabili nel tempo;
- colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche;

- fissaggio stabile dell'inserto al supporto.
1) Forma - Dimensioni - Colori

Indipendentemente dalla natura del materiale con cui sono prodotti, i segnalimiti da collocare ai margini

delle strade statali ed autostrade dovranno essere conformi alle disposizioni di cui all'artt. 172 e 173 del
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Regolamento diattuazione 16.12.92 n.495 e successive modifiche.

Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommita' del medesimo dovra' risultare a cm.
70 al di sopra della quota della banchina stradale.

Allo scopo di realizzare la flessibilita' del delineatore, potranno essere adottati, nella sezione orizzontale in
corrispondenza del piano della banchina accorgimenti particolari consistenti o nella creazione di sezioni di
minore resistenza ovvero nell'inserimento di particolari materiali nel corpo del delineatore.

In attesa della pubblicazione del progetto di normativa europea pr EN 12899-3 si applicano i requisiti che
seguono.

Per i segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del manufatto abbiano
in ogni punto spessore inferiore a mm. 2 (due), che il segnalimite sia costituito da polimero della migliore
qualita' e precisamente da polietilene ad alta intensita', di colore bianco, con un tenore di biossido di
titanio (Ti02) almeno del 2%.

| parametri caratteristici del polimero (polietilene al alta densita'), dovranno presentare valori compresi nei

limitiseguenti:

- Indice di fluidita' (Melt Index): dovra' essere compreso tra 0,2 + 0,4;
- Densita': 0,95;

- Carico di rottura (prima e dopo I'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un apparecchio
"weather o meter" secondo le norme ASTM 4527 e D 1499 - 59T):
prima: 220 Kg./cmg.

dopo : deve raggiungere almeno I'85% del valore iniziale;
- Allungamento a rottura (prima e dopo I'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti come

sopra):
prima: 35%

dopo : deve raggiungere almeno I'85% del valore della lunghezza iniziale;

- Resistenza all'urto del polimero pigmentato:
prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza dell'urto, secondo le norme I1SO - ASTM 256- 56T
deve raggiungere un minimo di 9 Kg./cmq.; dopo l'irradiazione, la resistenza deve raggiungere almeno
I'80% del valore ottenuto prima dell'esposizione.
| dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimiti dovranno essere prodotti con metacrilato di metile od

analoghi materiali ed aventi le caratteristiche indicate dall'art.172 del Regolamento.

PROVE ED ACCERTAMENTI

a) Resistenzaallaflessione
La prova consistera' nel sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in corrispondenza della sezione

posta a cm. 70 dalla sommita’, in una flessione del piano verticale di simmetria (normale dell'asse
stradale), finoad ottenere unadeviazione di45 gradirispetto alla posizione normale, mantenendo per 5' tale
deviazione.

La temperatura di prova non dovra' essere superiore ai 25° C.
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Il risultato della prova sara' considerato favorevole se, eliminato il carico che ha provocato la flessione, il
segnalimite assumera' la sua posizione originaria senza alcuna traccia di deformazione residua.
Saranno considerati accettabili i segnalimiti che, assoggettati alla prova meccanica di cui al presente

paragrafo,maallatemperaturadi(5°+1°)presenterannounadeviazioneresiduanonsuperiorea?®.

b) Resistenza agli agenti chimici (A.S.T.M. D.543):
Laprovasara' effettuata secondolaproceduradescrittanellanormaA.S.T.M. D.543. Le soluzioni aggressive

impiegate per 'esecuzione della prova sono:

- Cloruro di sodio al 20%;

- Cloruro di calcio al20%;

- Idrossido di ammonio al 10%;
- Acido cloridrico al10%;

- Acido solforico al 10%;

- Olio minerale;

- Benzina.

c) Caratteristiche meccanicheefisiche delmaterialeimpiegato:
1) Titolo del pigmento Ti02;

2) Indice di fluidita' del polimero pigmentato;

3) Densita' del polimero pigmentato;

4) Carico dirotture del polimero pigmentato;

5) Allungamentoa rottura del polimero pigmentato;

6) Resistenza all'urto del polimero pigmentato.

d) Caratteristiche deidispositiviriflettenti:
Il catadiottro immerso per cinque minuti in acqua calda a +80° e immediatamente dopo, per altri cinque

minuti, in acqua fredda a +10°, dovra' risultare integro, a perfetta tenuta stagna da controllare mediante

pesature diprecisione.

e) Fissaggio:
| catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei ad impedirne I'asportazione.

f) Omologazione:
| catadiottri impiegati dovranno essere omologati presso il Ministero dei LL.PP. e presentare impresso il

relativo numero di omologazione in conformita' all'articolo 192 del Regolamento di attuazione del Nuovo

CodicedellaStrada.

ConiH=32,7cm.
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Generalita

| coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per I'art.34 del regolamento di
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della Strada. Coerentemente con quanto previsto all'art.79
dello stesso Regolamento, i coni devono essere visibili di giorno come dinotte. A tale scopo essi devono
essere riflettorizzati con fasce di colore bianco (oppure completamente riflettorizzati con fasce alterne
bianche e rosse). La pellicola rifrangente deve essere esclusivamente di classe 2. | coni sono realizzati in
gomma di buona qualita e devono avere il corpo di colore rosso. Sulla base di ogni cono & chiaramente

impresso in maniera indelebile il nome del costruttore.

Forma

L'altezza dei coni deve essere di norma di 32,7 +/- 2 cm con la stessa configurazione riportata alla figura ll
396 del Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada (preferibile base
poligonale).

Devono avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi I'uno con l'altro senza
danneggiare il materiale retroriflettente.

| coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilita durante le normali

condizioni d'uso.

Peso

Il peso dei coni, comprensivi della base, deve essere superiore a 3,0 kg.

Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie nonretroriflettente

Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.51.2 (1986),

utilizzando I'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo deve essere conforme

alla tabella 1 come appropriato.

TABELLA 1

| COLORE| 1 | 2 | 3 | 4 |FATTORE |
I [ I I I | DI I
I | X | Y| X| Y| X Y | X | Y |[LUMIN.B |

I [ | [ | I I I | | I
|ROSSO  ]0,690 |0,310 |0,575 0,316 0,521 |0,371 |0,610 |0,390 | >=0,11 |
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Superfici retroriflettenti

Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.15.2 (1986),
utilizzando I'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco
oppure rosso serigrafato, devono essere conformiaivalori previsti nella tabella 1 del disciplinare tecnico del
Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

Caratteristiche fotometriche

Secondo quanto previsto all'art.36 del Regolamento, le fasce di colore bianco (oppure il materiale
retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) devono avere un coefficiente areico di intensita luminosa
R' iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di illuminazione nella
tabella Ill del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

Le misure sono eseguite in conformita alle procedure definite nella pubblicazione C.L.E. n.54 (1982),

utilizzando l'illuminante normalizzato A.

Caratteristiche comportamentali del materiale retrorifletttente

Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate bianche e
rosse) supera le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del disciplinare
tecnico del Ministero dei Lavori Pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono deve essere adeguatamente dimostrata.
In particolare, dopo aver praticato untaglio verticale per tutta 'altezza della pellicola, quest'ultima non deve

subire un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm.

Caratteristiche comportamentali del cono finito

| coni flessibili devono essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse temperature.
In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del progetto di
norma europea "Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri", riferimento pr EN 13422
ottobre 1998 e successive modifiche.
In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:

a) Stabilita' (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale paria6 N, il cono non deve
subire alcun ribaltamento.

b) Resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una temperatura
di —25° +/- 2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non deve subire alcundanneggiamento
tipofessurazionidellagommaedellapellicola.

Dopo la prova il cono deve ritornare nella sua forma originale.
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c) Resistenzaallacaduta(rif. 6.7 del progettodinorma):
il cono, raffreddato a —18° +/- 2° C e lasciato cadere liberamente da un'altezza di 1500 +/- 50 mm., non

deve subire alcuna rottura o deformazione permanente sia nel cono che negli inserti retroriflettenti.
L'Appaltatore, ai sensi del D.Leg.vo 358/92 e del DPR 576/94, deve presentare all'Amministrazione, tutta

la certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra elencati.

ConiH=50cm.

Generalita

| coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per I'art.34 del regolamento di
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della Strada.

Coerentemente con quanto previsto all'art.79 dello stesso Regolamento, i coni devono essere visibili di
giorno come di notte. A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco oppure
completamente riflettorizzati con fasce alterne bianche erosse.
Iconidovrannoessererealizzatiingommadibuonaqualita'edovrannoavereilcorpodicolorerosso.

Sulla base di ogni cono sara' chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore ed il

relativonumerodiautorizzazioneallacostruzionedeisegnalirilasciatodalMinisterodeilLavoriPubblici.

Forma

L'altezza dei coni dovra' essere di norma di 50 +/- 2 cm. con la stessa configurazione riportata alla
figura 11 396 del Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada (preferibile base
poligonale).

Dovranno avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi I'uno con I'altro senza
danneggiare il materiale retroriflettente.

| coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilita' durante le normali

condizioni d'uso.

Peso

Il peso dei coni, comprensivi della base, dovra' essere superiore a 2,0 kg.

Per condizioni d'uso particolari dovra essere previsto un peso totale superiore a 3,0 kg.

Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie nonriflettente

Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.51.2 (1986),
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utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo dovra' essere

conforme alla tabella 1 come appropriato.

TABELLA 1

[COLORE | 1 | 2 | 3 | 4 |FATTORE|
I | I I I | DI |
[ | X1 Y | XY | XY | X] Y | LUMINB |

[ROSSO  ]0,690]0,310]0,57 5]0,316| 0,521 |0,371 |0,610]0,390 | >=0,11 |

Superfici retroriflettenti

Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.15.2 (1986),
utilizzando I'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco
oppure rosso serigrafato, dovranno essere conformi ai valori previsti nella tabella 1 del disciplinare tecnico
del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

Caratteristiche fotometriche

Secondo quanto previsto all'art.36 del Regolamento, le fasce di colore bianco (oppure il materiale
retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) dovranno avere un coefficiente areico di intensita'
luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di illuminazione
nella tabella lll del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

Le misure saranno eseguite in conformita' alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.54 (1982),

utilizzandol'illuminante normalizzato A.

Caratteristiche comportamentali del materiale retrorifletttente

Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate bianche e
rosse) dovra' superare le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del
disciplinare tecnico del Ministero dei Lavori Pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono dovra' essere adeguatamente
dimostrata. In particolare, dopo aver praticato un taglio verticale per tutta l'altezza della pellicola,

quest'ultima non dovra' subire un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm.
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Caratteristiche comportamentali del cono finito

| coniflessibili dovranno essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agliimpatti a basse temperature.

In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del progetto di
norma europea "Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri", riferimento pr EN 13422
ottobre 1998 e successive modifiche.

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:

a) Stabilita' (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale paria 6 N, il cono non
dovra' subire alcun ribaltamento.

b) Resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una temperatura
di —25° +/- 2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non dovra' subire alcundanneggiamento
tipo fessurazionidellagommae della pellicola.

Dopo la prova il cono dovra' ritornare nella sua forma originale.

c) Resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a —18° +/- 2° C e lasciato cadere
liberamente da un'altezza di 1500 +/- 50 mm., non deve subire alcuna rottura o deformazione permanente
sia nel cono che negli inserti retroriflettenti.

L'Appaltatore, ai sensi del D.leg. 358/92 e del DPR 576/94, devono presentare all'Amministrazione, tutta

la certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra elencati.

OCCHI DIGATTO

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

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

Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovra essere presentata
dall’Appaltatore concorrente.

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

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

Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati "occhi di gatto" dovranno rispondere alla Norma

Europea EN 1463-1; in particolare:

a) perusopermanente(EN1463-1)
- classificazione: tipo3A

- proprieta' fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti
nellatabella4 (tipo3) perilcolorebianco;
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- colore: classe NCR1, ivaloridovranno essere conformia quelli previsti nella tabella 9.
b) perusotemporaneo(EN1463-1)
- classificazione: tipo3A

- proprieta' fotometriche: classe PRT1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti
nella tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per gli altri
colorati

- colore:

a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella
tab.9;

b) colore del corpo =>classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 10.
Oltre ai certificati relativi alle proprieta' fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza ai valori

previsti nella norma EN1463-1, I'Appaltatore deve presentare:

omologazione del Ministero LL. PP. peritipirispondentialla classificazione sopra descritta;

certificato relativo alle prove diimpatto;

certificato relativo alle prove di penetrazione dell'acqua;

certificato relativo alla resistenza alla temperatura;

certificato relativo alla resistenza alla compressione.
| certificati di cui al presente articolo, qualora presentatiin copia, dovranno essere identificati da parte della

Ditta produttrice con una vidimazione rilasciata in originale alla Ditta concorrente sulla quale dovranno
essereriportati gli estremi della Ditta stessa.

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

La presentazione di documenti incompleti o insufficienti non rispondenti alle norme vigenti e a quelle
particolari del presente capitolato, comportera' I'esclusione dall'appalto.

La fornitura da parte dell'Appaltatore di materiali diversi da quelli dichiarati, costituira’ motivo di
immediato annullamento del contratto con riserva di adottare ogni altro provvedimento piu' opportuno a

tutela dell'interesse dell'Amministrazione.

DISPOSITIVO PER LARIFLETTORIZZAZIONE DEGLI ALBERI

Generalita

Il dispositivo in oggetto consente di riflettorizzare I'ingombro degli alberi presenti a bordo strada in
maniera permanente.

Per le strade a doppio senso di marcia, I'eventuale applicazione bifacciale del dispositivo riflettente deve
prevedereicoloriROSSO e BIANCO, ovvero GIALLO sulle strade con senso unico di marcia.

Il sistema di fissaggio al fusto, realizzato esclusivamente tramite cinghie elastiche adattabili a misura,
permettera' una totale compatibilita’ ambientale non interferendo con la crescita della pianta ovvero

arrecando alcun tipo di danneggiamento.
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Il dispositivo combina differenti mescole di gomma per assicurare la conformabilita’ del dispositivo e la
elasticita' necessaria al sistemadifissaggio.
Il supporto di forma rettangolare sara' dotato di fori in corrispondenza degli spigoli.

Il bloccaggio della cinghia elastico sara' garantito da apposite fascette in materiale plastico.

Caratteristiche tecniche e dimensionali dei componenti

- Il supporto, con dimensioni 200 x 250 mm., dovra' essere realizzato in gomma naturale di spessore 3
mm. Con durezza minima paria70shore.

- La cinghia elastica in gomma dovra' avere un diametro di 6 mm., dovra' essere realizzata in gomma
a struttura cellulare chiusa, che dovra' resistere a temperature da -30 gradi C a +85 gradi C con
accorciamento/allungamento lineare inferiore al 5% dopo 22 ore ad una temperatura di 70 gradi.

- Le fascette per il bloccaggio dovranno essere di tipo per esterno.

- L'inserto rifrangente montato sul supporto in gomma, di dimensioni 148 x 198 mm. sara' in classe 2 di
cuialpunto3.2a(pellicolesperimentali).
Per ottenere un'efficienza ottimale dalla particolare applicazione del suddetto dispositivo, la pellicola

retroriflettente dovra possedere una grande angolarita superiore, come riportato nel Capitolo 4 del
“Manuale Tecnico della Segnaletica Stradale” dell’ANAS redatto dal Gruppo Tecnico della Sicurezza Stradale
enellaTAB. IV paragrafo4.2.1 “Prescrizioni” delle presenti norme tecniche.
Lasuddettapellicolaretroriflettente, oltrearisponderealle specificheriportate nel capitolato tecnico, dovra'
avere una resistenza all’abrasione ASTM 4060-84 con mole abrasiva e carico applicato di 500

g. <= 3,2 mg ed una resistenza ad imbutitura dinamica (urto) ASTM D 2794 - 93 >= 85 Kg/cm.

10.1.13 SEGNALETICA ORIZZONTALE IN VERNICE

GENERALITA

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

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

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

PROVE ED ACCERTAMENTI

Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere
accompagnate da una dichiarazione delle caratteristiche dalla quale dovranno risultare, peso per litro a 25°
C, il tempo di essicazione, viscosita', percentuale di pigmento, percentuale di non volatile, peso di cromato

di piombo o del biossido di titanio per altro di pittura gialla o bianca rispettivamente percentuale in peso
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delle sfere e percentuale di sfere rotonde, tipo di solvente da usarsi per diluire e quantita' raccomandata
I'applicazione della pittura e ogni altro requisito tecnico descritto nei precedenti articoli.
Le pitture acquistate dovranno soddisfare i requisiti esplicitamente elencati nel successivo paragrafo 2 ed
essere conformi alla dichiarazione delle caratteristiche fornite al venditore entro le tolleranze appresso
indicate.
Qualora la vernice non risulta conforme ad una o piu' caratteristiche richieste, 'Amministrazione, a suo
insindacabile giudizio, potra' imporre al fornitore la sostituzione a sua cura e spese, comprese quelle di
maneggiamento e trasportoconaltraverniceidonea.
| contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere etichettati
con i dati necessari a identificare univocamente il campione.
Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati. Descrizione;
Ditta produttrice;
Data di fabbricazione;
Numerosita e caratteristiche della partita; Contrassegno;
Luogo del prelievo;
Data del prelievo;
Firme degli incaricati.
Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superanti le quali verra'
rifiutata la vernice:

- viscosita': un intervallo di 5 unita' Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella dichiarazione

delle caratteristiche, il quale valore dovra' essere peraltro compreso entro limiti dell'articolo 10
paragrafo f).

- peso per litro: chilogrammi 0,03 in piu' od in meno di quanto indicato dall'articolo 10 del paragrafo b)
ultimo capoverso.
Nessuna tolleranza e' invece ammessa per i limiti indicati nell'articolo 10 per il tempo di essiccazione, la

percentualedisferedivetro,ilresiduovolatile edilcontenutodipigmento.

CARATTERISTICHE GENERALI DELLE VERNICI

La vernice da impiegare dovra' essere del tipo rifrangente premiscelato e cioe' contenere sfere di vetro
mescolato durante il processo di fabbricazione cosi' che dopo I'essicamento e successiva esposizione delle
sfere di vetro dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico svolga
effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto I'azione della luce dei
fari. Per ottenere valori di retroriflessione RL maggiori di quelli normalmente rilevabili, si pud procedere

alla post spruzzatura delle perline aventi la stessa granulometria descritta al punto b) seguente.
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a) Condizionidistabilita'
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 liqguido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovra'
indicareisolventiegliessiccanticontenutinellavernice.
La vernice dovra' essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovra' fare
crosta ne' diventare gelatinosa od inspessirsi.
Lavernicedovra' consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta' mediantel'uso diuna
spatola a dimostrare le caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla data di consegna.
Lavernice nondovra'assorbire grassi, oliied altre sostanze tali da causare laformazione dimacchie 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 diinquinamento da sostanze bituminose.
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mqg/kg. (ASTM D 1738); ed il peso suo
specifico non dovra' essere inferiore a Kg. 1,50 per litro a 25° C (ASTM D 1473).
b) Caratteristiche delle sfere di vetro
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita' e di bolle d'aria e, almeno per il 90% del
peso totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate
insieme.
L'indice di rifrazione non dovra' essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo indicato nella
norma UNI 9394-89.
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a ph 5-5,3 e di
soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio. La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni
chilogrammo divernice prescelta dovra' essere compresatrail 30 ed il 40%.
Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche
granulometriche:
Setaccio A.S.T.M. % in peso Perline passantiperilsetaccio n.70

100% Perline passanti peril setaccio n.140 : 15-55% Perline passanti peril setaccio n.230

0-10%

c) Idoneita' diapplicazione
La vernice dovra' essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali

macchine spruzzatrici e dovra' produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.

Potra' essere consentita I'aggiunta di piccole quantita' di diluente fino al massimo del 4% in peso.

d) Quantita” di vernice daimpiegare e tempo di essiccamento

La quantita’ di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una

pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovra® essere non inferiore a chilogrammi 0,100 per
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metro lineare di striscia larga centimetri 12 e di chilogrammi 1,00 per superfici variabili di mg. 1,3 e 1,4.
Inconseguenzadelladiversaregolarita'dellapavimentazioneedallatemperaturadell'ariatrail5°Ce 40° Ce
umidita' relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra' asciugarsi sufficientemente entro 30-40
minuti dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsio
scoloriresottol'azionedelleruotegommatedegliautoveicoliintransito.

Il tempo di essiccamento sara' anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35.

e) 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 umidita' Krebs sara' compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562).

f)] Colore

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

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

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

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

g) Veicolo

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

h) Contenutodipigmenti

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

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

Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra' essere inferiore al 14% in peso e quello
cromatodipiombo (vernicegialla) noninferioreal 12%in peso.

|) Resistenza ai lubrificanti e carburanti

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

m) Prova di rugosita' su strada

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

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalita'

d'uso previste dal R.D.L. inglese, non dovra' abbassarsi al di sotto del 75% di quello che presenta
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pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il

valore assoluto non dovra' essere minore di 45 (quarantacinque).

SEGNALETICAORIZZONTALE INTERMOSPRUZZATO PLASTICO (SPRAY PLASTIC)
GENERALITA

E' fatto obbligo all'Appaltatore realizzatrice di certificare su quali arterie stradali il prodotto da adoperare
e' stato gia' applicato e con quale esito, soprattutto per quanto riguarda la durata e Ia
antisdrucciolevolezza in relazione al traffico ed allo spessore dello spruzzato termoplastico.

L'Appaltatore realizzatrice deve fornire, a sue spese, un certificato emesso dal produttore con il nome ed il
tipo del materiale da adoperare, lacomposizione chimica ed altri elementi che possono essere richiestidalla
Direzionedeilavori.

Il certificato deve essere autenticato dal rappresentante legale della Societa' produttrice.

La Direzione dei Lavori si riserva di prelevare campioni di spruzzato termoplastico, prima e dopo la stesura,
per farli sottoporre alle prove che riterra’ opportune, presso laboratori ufficiali, onde controllare le

caratteristiche in precedenza indicate e richieste; le spese relative saranno a carico dell'Appaltatore

realizzatrice.

COMPOSIZIONE DEL MATERIALE

Lo spruzzato termoplastico e' costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro, microsfere di vetro,
pigmenti coloranti e sostanze inerti, legate insieme con resine sintetiche termoplastiche, plastificate con
olio minerale.

La composizione del materiale, incluse le microsfere sovraspruzzate, e' - in peso - all'incirca la seguente:
aggregati 40%

microsferedivetro  20%

pigmenti esostanze inerti 20%

legante (resineeolio) 20%

La proporzione dei vari ingredienti e' tale che il prodotto finale, quando viene liquefatto, puo' essere
spruzzato facilmente sulla superficie stradale realizzando una striscia uniforme di buona nitidezza.

Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice calcinata, quarzo ed altri
aggregati chiari ritenuti idonei.

Le microsfere di vetro devono avere buona trasparenza - per almeno 1'80% - ed essere regolari e prive di
incrinature; il loro diametro deve essere compreso tra mm. 0,2 e mm. 0,8 (non piu' del 10% deve superare
il setaccio di420 micron).

Il pigmento colorante e' costituito da biossido di titanio (color bianco) oppure da cromato di piombo (color
giallo); il primo deve essere in percentuale non inferiore al 10% in peso rispetto al totale della miscela,

mentre il secondo deve essere in percentuale non inferiore al 5% e deve possedere una sufficiente
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stabilita' di colore quando viene riscaldato a 200° C. La sostanza inerte e' costituita da carbonato dicalcio
ricavato dal gesso naturale.

Il contenuto totale dei pigmenti e della sostanza inerte deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso
rispetto al totale della miscela.

Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale, non deve contenere
piu' del 5% di sostanze acide.

Le resine impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente se riscaldate
per 16 ore alla temperatura di 150° C.

L'olio minerale usato come plastificante deve essere chiaro e con una viscosita' di 0,5+35 poise a 25°Cenon
devescurirsieccessivamenteseriscaldatoper16oreallatemperaturadi150°C.

Il contenuto totale del legante deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al totale della
miscela.

L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente fuso granulometrico
(analisi al setaccio):

Percentuale del passante in peso e quantita’ del prodotto impiegato

min max
setaccio 3.200 micron 100 -
setaccio 1.200 micron 85 95
setaccio 300 micron 40 65
setaccio 75 micron 25 35

Il peso specifico dello spruzzato termoplastico a 20° C deve essere circa 2,0 g/cmc.

Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di mm. 1,5 con il
corrispondente impiego di circa g/mq 3.500 di prodotto.

La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non deve essere
inferiore al 12%, cioe' a circa g/mq 400.

In aggiunta a quanto sopra, in fase di stesura dello spruzzato termoplastico, sara' effettuata una
operazione supplementare di perlinatura a spruzzo sulla superficie della striscia ancora calda, in ragione
di circa g/mq 300 di microsfere di vetro.

Il risultato del suddetto impiego di microsfere di vetro dovra' essere tale da garantire che il coefficiente di
luminosita' abbia un valore non inferiore a 75.

Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato:

a) Punto diinflammabilita': superiore a 230° C;
b) Punto dirammollimento o dirinvenimento: superiore a 80° C;
c) Pesospecifico:a20gradicirca2,0g/cmc;

d) Antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di aderenza con apparecchio SRT dell'Ente Federale della
Circolazione Stradale Tedesca) valore minimo 50 unita' SRT;

e) Resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0°a +80°C;
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f) Resistenza della adesivita': con qualsiasi condizione metereologica (temperatura —25° C + 70° C), sotto
I'influenzadeigasdiscaricoedallacombinazionedeisaliconacqua-concentrazionefinoal 5%- sottol'azione di
carichisuruotafinoad ottotonnellate;

g) Tempo di essiccazione: (secondo le Norme americane ASTM D711-55 punto 2.4) valore massimo 10";

h) Resistenzaalla corrosione: il materiale deve rimanereinalterato se vieneimmersoin unasoluzione di cloruro
di calcio, a forte concentrazione, per un periodo di 4settimane;

i) Visibilita' notturna: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi "Road Markings, Traffic Signs and Signals
- Art. 16.01 - Traffic Paint and Road Markings" - punto 1 e 11/d) il valore minimo del coefficientedeveessere
di75;ilcoefficientee' ugualea 100 perilcarbonatodimagnesioinblocco;

|) Resistenzaall'usura: (secondoil metodo diprova delle Norme inglesi suddette - punto 11/a) la perdita di peso
del campione dopo 200 giri delle ruote non deve eccedere g. 0,5;

m) Resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi suddette
— punto 11/b) dopo un'ora il peso di g. 100, dal diametro di mm. 24, non deve essere penetrato nel
campione, maaver lasciato soltanto unaleggeraimpronta;

n) Resistenzaall'urtoabassatemperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi suddette— punto
11/c) dopo la prova d'urto il campione non deve rompersi, ne' incrinarsi, se portato alla temperatura di —
1°C.

SISTEMA DI APPLICAZIONE

L'attrezzatura richiesta per effettuare la segnaletica orizzontale con spruzzato termoplastico e' costituita
da due autocarri, su uno dei quali viene effettuata la pre-fusione del materiale e sull'altro viene trasportata
la macchina spruzzatrice, equipaggiata con un compressore capace di produrre un minimo di 2 mc di aria
al minuto alla pressione di 7 Kg/cmaq.

Un minimo di due pistole spruzzatrici per il termoplastico e due per le microsfere da sovraspruzzare
devono essere disponibili ai bordi della macchina, in modo che strisce dilarghezzacompresatracm. 10 e cm.
30 possano essere ottenute con una passata unica e che due strisce continue parallele, oppure unacontinua
edunatratteggiatapossanoessererealizzate contemporaneamente.

Le due pistole per spruzzare il termoplastico devono essere scaldate in modo che la fuoruscita del
materiale avvenga alla giusta temperatura, onde ottenere una striscia netta, diritta senza incrostazioni o
macchie.

Le due pistole per le microsfere dovranno essere sincronizzate in modo tale da poter spruzzare
immediatamente, sopra la striscia di termoplastico ancora calda, la quantita' di microsfere di vetro indicata
nel presente articolo.

La macchina spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore automatico che consenta la realizzazione
delle strisce tratteggiate senza premarcatura ed alla normale velocita' di applicazione dello spruzzato
termoplastico.

Il Cottimista esecutore provvedera anche alle attrezzature adeguate ed alla manodopera specializzata
pereseguirelaspruzzaturaamanodifrecce, scritte, etc.

Lo spruzzato termoplastico sara' applicato alla temperatura di 200° C circa sul manto stradale asciutto ed

accuratamente pulito anche da vecchia segnaletica orizzontale.
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Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di norma di mm. 1,5, mentre lo spessore delle frecce
e delle scritte deve essere di norma di mm. 2,5.

La Direzione dei Lavori potra' diminuire gli spessori indicati fino ai limiti qui appresso indicati:

- per le strisce, preferibilmente per la striscia gialla di margine, fino ad un minimo dimm. 1,2;

- perle zebrature fino ad un minimo dimm. 1,2;
per le frecce e le scritte fino ad un minimo di mm. 2,0.

SEGNALETICA ORIZZONTALE PERMANENTE MATERIALI PREFORMATI RETRORIFRANGENTI

La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovra' attenersi alla normativa di cui
all'art.40 del D. Lgs n. 285 del 30.04.1992 e del suo regolamento di esecuzione approvato con D.P.R.

n. 495 del 16.12.1992, in particolare dall'art. 137 all'art.155 come modificato dal D.P.R. n.610 del 16-9-
1996.

Il materiale in oggetto dovra' essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con polimeri di
alta qualita', contenente una dispersione di microgranuli ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in
vetro “TIPO A” o in ceramica “TIPO B e C” (o equivalente) con caratteristiche in rifrazione tali da conferire
al laminato stesso un alto e continuato potere retroriflettente.

Per garantire una buona stabilita' del colore ed un ancoraggio ottimale delle microsfere, il prodotto dovra'
essere trattato in superficie con una speciale resina.

Il laminato elastoplastico autodesivo potra' essere posto in opera ad incasso su pavimentazioni nuove,
nel corso della stesura del manto bituminoso, o su pavimentazioni gia' esistenti mediante uno speciale
"Primer",daapplicaresolamentesulmantod'asfalto.

Il laminato dovra' inoltre essere in grado di conformarsi perfettamente alla pavimentazione stradale
attraverso l'azione del traffico, ed essere, dopo |'applicazione, immediatamente transitabile.

Il laminato potra' essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitudinali, simboli e
iscrizioni di ogni tipologia.

Il materiale dovra' rispondere inoltre ai seguenti requisiti: TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte)

- Antisdrucciolo
Il valore iniziale, con materiale bagnato, e' di almeno 45 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).

- Rifrangenza
| laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL
espressi in millicandele per metro quadratoper lux di luce incidente (mcd/mq x lux).

COLORE BIANCO

— angolo di osservazione di4,5°;
— angolodiilluminazione di 3,5°;

— retroriflettenza RL di 300 mcd/mq x lux.
I valoriindicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI

EN 1436, la quale prescrive per:

— angolo di osservazione di2,29°;
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— angolo diilluminazione di1,24°.

TIPO B (striscie longitudinali)

- Antisdrucciolo
Il valore iniziale, con materiale bagnato, e' di almeno 50 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).

- Rifrangente
| laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL
espressi in millicandele per metro quadratoper lux di luce incidente (mcd/mq x lux).

COLORE BIANCO

— angolo di osservazione di4,5°;
— angolodiilluminazione di 3,5°;

— retroriflettenza RL di 500 mcd/mq x lux.
I valoriindicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI

EN 1436, la quale prescrive per:

— angolo di osservazione di2,29°;

— angolo diilluminazione di1,24°.
Pergarantireunaduratanoninferioreaquellaprevistadal presente capitolato,lemicrosferedovranno essere

del tipo resistente alle sollecitazioni di corrosione, graffiatura e frantumazione (tipo ceramica), e dovranno

avereunindicedirifrazionesuperioreal,7.

TIPOAeB

L'Appaltatore aggiudicataria, verificatane |'applicazione secondo le raccomandazioni prescritte, dovra'
impegnarsi a garantirne la durata che, in normali condizioni di traffico, dovra' essere non inferiore a 2
anni su tutti i tipi di pavimentazione, ad esclusione porfido, purche' si presentino in buono stato di
conservazione, con unvalore fotometrico peril colore bianco noninferiorea 100 mcd/mqgxlux (Tipo A) e 150
mcd/mq x lux (Tipo B).

Qualora il materiale applicato dovesse deteriorarsi prima del termine suddetto, |'Appaltatore
aggiudicataria e' tenuta al ripristino della segnaletica orizzontale nelle condizioni prescritte dal presente

Capitolato.

TIPO C (striscie longitudinali, scritte e frecce Autostradali)

Il materiale in oggetto dovra' essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con polimeri di
alta qualita', contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad alto potere
antisdrucciolo e di microsfere tipo ceramica ad alto indice di rifrazione con caratteristiche tali da conferire

al laminato stesso un alto potere retroriflettente.

Il prodotto dovra' presentare un'architettura con elementi in rilievo, in cui le microsfere tipo ceramica o

equivalente e le particelle antiscivolo risultano immerse in una resina poliuretanica di altissima resistenza
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all'usura ed ad alto grado dibianco.
Il presente laminato deve essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitudinali,
simboli e iscrizioni di ogni tipologia.
Il materiale dovra' rispondere inoltre ai seguenti requisiti:

- Rifrangenza
| laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL
espressi in millicandele per metro quadratoper lux di luce incidente (mcd/mq x lux).

COLORE BIANCO

— angolo di osservazione di4,5°;
— angolodiilluminazione di 3,5°;

— retroriflettenza RL di 700 mcd/mq x lux.

I valoriindicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI

EN 1436, la quale prescrive per:

— angolo di osservazione di2,29°;

— angolo diilluminazione di1,24°.
La particolare configurazione del laminato e lo specifico posizionamento delle microsfere in ceramica o

equivalente ad alto indice devono consentire al prodotto stesso un'ottima visibilita' notturna anche in
condizione di pioggia. Le microsfere tipo ceramica ancorate alla resina poliuretanica dovranno avere un
indice dirifrazione superioread 1,7.
Le microsfere in vetro presenti all'interno del prodotto dovranno avere un indice di rifrazione di 1,5.

- Antiscivolosita'
Il valore minimo di antiscivolosita' dovra' essere di almeno 55 SRT (British Portable SKid Resistance
Tester).
L'Appaltatore aggiudicataria, verificatane I'applicazione secondo le raccomandazioni prescritte, dovra'
impegnarsiagarantirneladuratache, innormalicondizioniditraffico,dovrannoessere noninferiorea 4 anni,
nel caso in cui venga applicato a caldo durante la stesura del manto bituminoso e 2 anni su tutti i tipi di
pavimentazione, ad esclusione porfido, purche' si presentino in buono stato di conservazione, conunvalore
fotometrico noninferiore a150 mcd/mqx lux.
Qualora il materiale applicato dovesse deteriorarsi prima del termine suddetto, la Ditta aggiudicataria e'
tenuta al ripristino della segnaletica orizzontale nelle condizioni prescritte dal presente Capitolato. La Ditta
produttrice del suddetto materiale (TIPO A,B,C) dovra' essere in possesso del sistema di qualita' secondo
le norme UNI EN9000.

GARANZIE SUI PREFORMATI RETRORIFRANGENTI

Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs 358/2 cosi' come espresso dal D.P.R. 573/94 e della circolare
Ministero LL.PP. 16-5-1997 n.2353 per garantire le caratteristiche richieste dal presente Capitolato, dovra'
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essere presentato:
- certificato attestante che il preformato retrorifrangente e' prodotto da Azienda in possesso del sistema
di qualita' secondo le norme UNI EN 9000 “TIPO A, Be C”;
- certificato comprovante la presenza di microsfere tipo ceramica “TIPO B e C” (o equivalente);
- certificato comprovanteil valore dirifrangenza “TIPO A,BeC”;

- certificato comprovante il valore diantiscivolosita' “TIPOA,Be C”;

SEGNALETICA ORIZZONTALE TEMPORANEA MATERIALI PREFORMATI RETRORIFRANGENTI

Il materiale in oggetto sara' costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile per utilizzo
temporaneo con polimeri di alta qualita’, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale
ad elevato potere antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale da conferire al laminato
stesso ottime proprieta' retroriflettenti.

La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovra' assicurare un perfetto e
durevole ancoraggio delle microsfere e delle particelle antiscivolo.

Il laminato dovra' contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che assicura
un'elevata resistenza alla spinta torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, una facile e perfetta
rimovibilita' del laminato dalla pavimentazione. Il colore giallo sara' ottenuto utilizzando esclusivamente
pigmenti organici.

Detto laminato dovra' risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; conforme alle
normative europee sull'ambiente, considerato "prodotto non inquinante".

L'adesivo posto sul retro del preformato dovra' permettere una facile e rapida applicazione del prodotto
pur garantendone la non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico.

Appena applicato, il laminato e' immediatamente transitabile.

Il laminato oggetto della presente specifica dovra' avere i seguenti valori minimi iniziali di

retroriflettenzaRLespressiinmillicandele per metro quadrato perluxdiluceincidente (mcd/mqxlux):

- retroriflettenza 600 mcd/luxxmaq(geometriaEcolux)
- antiscivolosita 55 SRT

- spessore 1,5 mm
I valoriindicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI

EN 1436.
Per il suddetto materiale dovranno essere presentati certificati di antiscivolosita, rifrangenza di cui al
presente Capitolato attestanti che il prodotto elastoplastico e' prodotto da azienda in possesso del sistema

di qualita' secondo le norme UNI EN 9000.

NORME GENERALI DI VALUTAZIONE DEI LAVORI E DELLE FORNITURE

Le quantita” dei lavori e delle forniture saranno determinate con metodi geometrici, a numero oda peso,
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inrelazioneaquanto previsto nell'Elenco Prezzi.

I lavori saranno liquidati in base alle misure di controllo, rilevate dagli incaricati.

Nel caso che dalle misure di controllo risultassero dimensioni minori di quelle prescritte dalla D.L. sara’
infacolta insindacabile della D.L.ordinare la rimozione della segnaletica e laloro sostituzione a curae spese
del Cottimista.

Le misure saranno eseguite in contraddittorio, mano a mano che si procedera’ all'esecuzione dei lavori, e
riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei Lavori e
dall'Appaltatore.

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilita® di verifica e di rettifica in occasione della visita per la

redazione del certificato diregolare esecuzione.

SEGNALETICAVERTICALE

La valutazione della segnaletica verticale sara' effettuata a numero o superficie secondo quanto
indicato nei singoli articoli di elenco.

Qualora le targhe di indicazione o di preavviso vengano realizzate mediante composizione di vari pannelli,
la valutazione sara' effettuata applicando il relativo prezzo ai singoli pannelli.

Le dimensioni dei cartelli devono essere in ogni caso conformi a quanto prescritto dai regolamenti vigenti.
Nel caso di fornitura non regolamentare, questa non sara' accreditata ed il Cottimista e' obbligato a
sostituirla con altra regolamentare.

La valutazione dei sostegni sara' effettuata a numero, a metro lineare od a peso secondo quanto

indicato nei singoli articoli di elenco.

SEGNALETICAORIZZONTALE

La valutazione delle striscie longitudinali sara' effettuata a metro lineare in base allo sviluppo effettivo
secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.

La valutazione delle zebrature, linee di arresto e simili sara' effettuata a mq. in base allo sviluppo effettivo
della superficie verniciata e secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.

La valutazione delle scritte a terra sara' effettuata a mq. in base alla superficie, vuoto per pieno, del

parallelogramma che circoscrive ciascuna lettera.

SCAVI IN GENERE

Gliscavidisbancamento e difondazione necessari per laformazione delle fondazioni dei sostegni dei segnali
verticalisono compresinel prezzo dei calcestruzzi, salvo che non sia diversamente indicato nei prezzi stessi.
L'esecuzione degliscaviingenere, conle modalita’ prescritte nelrelativo articolo, comprendentetragli oneri

particolari:

193



Citta Metropolitana di Lavori di riqualificazione e adeguamento strutturale R2.12 CSA_Parte Tecnica
Bologna ponte sul canale Navile s.p. n.3 — Comune di Bentivoglio

- il taglio delle piante ove necessario, 'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto dei
materialidirisultaadeposito orifiuto secondo le indicazionidellaD.L.;

- il carico, trasporto e scarico dei materiali di scavo a rifiuto, a reimpiego od a deposito a qualsiasi
distanza;il perfettoripristinodelle scarpate, deifossie delle banchine.
Qualora per la qualita” del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbadacchiare

e armare le pareti degli scavi, |'Appaltatore dovra' provvedere senza alcun compenso speciale.

CONGLOMERATICEMENTIZI

| conglomerati cementizi, che non siano gia’ compresinella posain opera deisegnalisiain fondazione che in
elevazione, semplici o armati, verranno misurati a volume con metodo geometrico in base a misure sul
vivo.
Non verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei sostegni dei segnali ed i vani di volume minore o
eguale a mc.0,20 ciascuno, intendendosi in tal modo compensato il maggior magistero richiesto per la
formazione di eventuali fori o feritoie regolarmente disposti, da realizzare nel numero e delle posizioni che
verranno richieste dalla Direzione dei Lavori.
Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato cementizio armato
esclusivamente in base al valore della resistenza caratteristica, prescritta secondo il progetto od ordinata
per iscritto dalla Direzione dei Lavori.
Nel caso che dalle prove di rottura, risultasse per un conglomerato cemetizio, un valore della resistenza
caratteristica inferiore a quello richiesto, dopo I'accertamento che tale valore soddisfa ancora alle
condizioni statiche dell'opera, si provvedera all'applicazione del prezzo di elenco corrispondente al valore
della resistenza caratteristica riscontrato. Nel caso invece, che dalle prove di rottura risulti una resistenza
caratteristica superiore a quella prescritta secondo progetto od ordinata per iscritto dalla Direzione Lavori,
non si dara luogo ad alcuna maggiorazione del prezzo unitario stabilito in elenco.
Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare:

- la fornitura a pié d'opera di tutti i materiali necessari (inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano d'opera, la

cassaforme, le armature di sostegno dei casseri, le attrezzature e macchinari per la confezione, la posa in
opera, lavibrazionedeicalcestruzzie quantoaltrooccorraperdareillavorofinitoacompletaregola d'arte.

CASSEFORME

Le casseforme, salvo diversa indicazione negli articoli di elenco, sono comprese nel prezzo dei

conglomerati cementizi sia ordinari che armati.

ACCIAIO PER STRUTTURE INC.A.

Il peso dell'acciaio tondo per I'armatura del calcestruzzo sia esso del tipo Fe B 22 k, Fe B 32 k o speciale ad

alto limite elastico, verra® determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri
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effettivamente prescritti, trascurando le quantita® superiori alle prescrizioni, le legature gli eventuali
distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste o non necessarie intendendosi come tali anche
quelle che collegano barre di lunghezza inferiore a quella commerciale.

Il peso del ferro in ogni caso verra’ determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioe" lo
sviluppo lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicando per il peso
unitario determinatoin base alle dimensioni nominalied al peso specifico 7,85 Kg/dm cubo indicato nel D.M.
14.2.1992.

Il peso dell'acciaio speciale ad alto limite elastico, di sezione anche non circolare sara’ determinato
moltiplicando lo sviluppo lineare dell'elemento per il peso unitario del tondino di sezione corrispondente
determinatoin base al peso specifico di 7,85 Kg/dm cubo indicato nel D.M. 14 febbraio 1992.

Il tondino sara' fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piegature,
sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando che la posizione dei ferri coincida

rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi.

PROFILATI E MANUFATTI IN ACCIAIO

| manufatti in acciaio in profilati comuni o speciali, od in getti di fusione, saranno pagati secondo i prezzi
di Elenco.

Tali prezzi si intendono comprensivi della fornitura dei materiali, lavorazione secondo i disegni, posa e
fissaggio in opera, verniciatura o zincatura a caldo ed ogni altro onere per dare il lavoro compiuto a perfetta
regolad'arte.

Qualora i prezzi di elenco di detti manufatti prevedano la valutazione a peso verra' determinato prima

della posainopera mediante pesatura daverbalizzare in contraddittorio.

ONERI

Nei prezzi per fornitura di materiali siintendono compensate tutte le spese per dare i segnali a pie' d'opera
o in magazzini ANAS compreso ogni onere per imballaggio, carico, trasporto e scarico nonche' ogni altra
imposta per legge a carico dell'Appaltatore.

Nei prezzi per lavori a misura si intendono compensate tutte le spese per mezzi d'opera, per assicurazioni
diognigenere, tutte le forniture occorrenti, le lavorazioni ed i materiali necessari, nonche' le spese generali.
Sono inoltre comprese le spese per l'installazione di eventuale segnaletica di cantiere, nonche' eventuale

carico dai magazzini ANAS, trasporto e scarico al luogo di impiego o a deposito.
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11.1 GENERALITA

11.1.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

L'Impresa sara tenuta all’osservanza:

della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del
21.12.1971);

del Decreto del Presidente della Repubblica n° 380 del 6 giugno 2001, “Testo Unico delle
disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” (S.0. n. 239 alla G.U. n. 245 del 20-10-
2001)

del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” (S.0. n. 30 alla G.U. n. 29 del 4-2-
2008) e norme o documenti esplicitamente richiamati dal Decreto Ministeriale;

UNI7070/82relativaaiprodottilaminatiacaldodiacciaiononlegatodibase ediqualita;

UNI 10011/88 relativa alle costruzioni in acciaio, recante istruzioni per il calcolo, I'esecuzione e la
manutenzione;

CNR 10016 — 85 “Travi composte in acciaio e calcestruzzo — Istruzioni per I'impiego nelle
costruzioni”

11.1.2 DOCUMENTAZIONE

| materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere “qualificati” ai sensi del

DMO09/01/1996; la marcatura dovra risultare leggibile ed il produttore dovra accompagnare la fornitura con

I'attestato di controllo e la dichiarazione che il prodotto e qualificato.

Prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare il Appaltatore dovra presentare alla Direzione

Lavori, in copia riproducibile, gli elaborati costruttivi di officina delle strutture, nei quali, in conformita a

guanto riportato negli elaborati forniti dal Progettista, dovranno essere completamente definiti tutti i

dettagli di lavorazione, ed in particolare:

tipi e qualita degli acciai impiegati;

tipi e qualita dei bulloniimpiegati;

idiametrieladisposizione dei chiodie dei bulloni, nonché deiforirelativi;
le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;

le classi di qualita delle saldature;

il progetto, le tecnologie di esecuzione ed i controlli delle saldature;

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
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funzionamentostaticodellastrutturanelle diverse fasidimontaggio.
Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali nelle quali sara

specificato numero, qualita, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun
elemento costituente la struttura.
Per ciascun manufatto composto con laminati, il Appaltatore dovra redigere una distinta contenente i

seguenti dati:

posizioni e marche d'officina costituentiilmanufatto;
numeri di placca e di colata dei laminati costituenti ciascuna posizione e marca di officina;

estremi di identificazione dei relativi documenti di collaudo. Gli oneri suddetti sono a carico del
Appaltatore.
Per quanto concerne il progetto, le tecnologie di esecuzione ed i controlli delle saldature, & fatto obbligo al

Appaltatore di avvalersi, a sua cura e spese, della consulenza dell'lstituto Italiano della Saldatura o del
R.I.N.A. (Registra Italiano Navale) con sede a Genova che dovra redigere apposita relazione da allegare al
progetto di officina.

E facoltd della Direzione Lavori di sottoporre il progetto, le tecnologie di esecuzione ed i controlli delle
saldatureallaconsulenzadialtroEntedisuafiducia.

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.09/01/1996 e tenendo conto delle
raccomandazioni fornite dall'Ente di consulenza o dalle prescrizioni indicate nelle presenti Norme
Tecniche.

Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri saranno
a carico del Appaltatore.

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

Il Appaltatore e tenuto ad accompagnare ogni fornitura con:

copia dei certificati di collaudo degli acciai secondo EN 10204;

dichiarazione che il prodotto & qualificato ai sensi del D.M. 09/01/1996, e di aver soddisfatto tutte le
relative prescrizioni, riportando gli estremi del marchio e indicando gli estremi dell’ultimo certificato
del Laboratorio Ufficiale.

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi

preliminari, non esonerano in alcun modo il Appaltatore dalle responsabilita derivanti per legge e per
pattuizione di contratto.

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, il Appaltatore rimane
I'unico e diretto responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sara tenuto a rispondere degli

inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

11.1.3 MATERIALI IMPIEGATI

Verranno impiegati acciai di tipo autoprotettivo aventi resistenza migliorata alla corrosione atmosferica
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con caratteristiche meccaniche equivalenti a Fe510D per tutti gli elementi da saldare (lamiere per
piattabande, anime, piastre, irrigidimenti, ecc.) e caratteristiche chimiche in accordo a quanto previsto
dalla Norma UNI-EN10155.
Per i profili commerciali si usera acciaio tipo Fe510C.
Per i pioli Nelson si usera acciaio tipo ST37-3K secondo DIN 17100.
La bulloneria (per le caratteristiche chimiche e meccaniche si rimanda alla UNI 3740) sara cosi associata:
e Viticlasse8.8secondo UNI5712;
e Dadi 6s secondo UNI5713;
e RondelleinacciaioC50secondo UNI5714;

e Piastrine in acciaio C50 secondo UNI5716 - UNI5715.
| materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere “qualificati” ai sensi del

DMO09/01/1996; la marcatura dovra risultare leggibile ed il produttore dovra accompagnare la fornitura con

I'attestato di controllo e la dichiarazione che il prodotto € qualificato.

11.1.4 IDENTIFICAZIONE E RINTRACCIABILITA DEI MATERIALI

All'atto del taglio delle lamiere sara garantita la rintracciabilita delle stesse almeno per quanto riguarda
anima e piattabanda delle travi e in genere per tutti i componenti principali.
Tale rintracciabilita sara ottenuta o con punzonatura delle lamiere o con opportuna documentazione (Piani

di taglio).

11.2 MODALITA ESECUTIVE

Per le modalita esecutive si fara riferimento al capitolo “Regole pratiche di progettazione ed esecuzione”

della CNR10011, ovvero, laddove piu restrittivo, a quanto indicato nei paragrafi successivi.

11.3 SOGGEZIONIAMBIENTALI

Per le saldature le prescrizioni che verranno stabilite per il preriscaldamento locale saranno in relazione agli
spessori, ai tipi di acciaio ed alla temperatura ambiente durante la costruzione.
La verniciatura in opera, ove prevista, deve essere fatta in stagione favorevole, evitando il tempo umido e

temperature eccessivamente elevate.

11.4 TOLLERANZE GEOMETRICHE

In generale le tolleranze di costruzione devono essere compatibili con quelle relative all’opera finita, tenuto

conto delle modalita di montaggio e delle tolleranze riconosciute come accettabili da normative nazionali
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e/o europee in atto od in emissione alla data di realizzazione dell’opera.

11.5 TAGLIO E CIANFRINATURA DELLE LAMIERE

La preparazione dei lembi da saldare deve essere effettuata mediante macchina utensile, smerigliatrice
ad ossitaglio automatico, e dovra risultare regolare e ben liscia. L'ossitaglio a mano puo essere accettato
solo se una adeguata successiva ripassatura alla smerigliatrice avra perfettamente regolarizzato I'asperita
del taglio.
I lembi, al momento della saldatura, devono essere esenti da incrostazioni, ruggine, scaglie, grassi, vernici,
irregolarita locali ed umidita.
La distanza dei lembi dei giunti di testa e dei giunti a Ta completa penetrazione deve essere secondo UNI
11001.
Nei giunti a T con cordoni d’angolo i pezzi devono essere a contatto; e tollerato un gioco massimo di 3 mm,
per spessori maggiori di 10 mm, da ridurre adeguatamente per spessori minori o per casi particolari.
Il disallineamento dei lembi deve essere non maggiore di 1/8 dello spessore con un massimo di 1.5 mm; nel
caso di saldatura manuale ripresa al vertice, si puo tollerare un disallineamento di entita doppia.
Prima delle operazioni di saldatura dovra effettuarsi un esame visivo dei lembi al fine di riscontrare
eventuali discontinuita; qualora vengano riscontrate discontinuita si dovra procedere ad un esame
magnetoscopico. Le discontinuita di modeste dimensioni (2-3m di profondita) saranno asportate tramite
molatura, altrimenti riparate con procedimento adeguato. A tal proposito la procedura di riparazione sara
sottoposta alla DL perapprovazione.
In particolare il Appaltatore dovra attenersi alle seguenti disposizioni:

e il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti preferibilmente con

dispositiviagentiper pressione.
e possono essere usati i riscaldamenti locali (caldo), purché programmati in modo da evitare
eccessive concentrazioni di tensioni residue e di deformazioni permanenti;

e negli affacciamenti non destinati alla trasmissione di forze possono essere tollerati giochida 2 a5
mm di ampiezza, secondo il maggiore o minore spessore del laminato

11.6 SALDATURE

Ingenerale non potrannoessere eseguite saldature qualoralatemperaturaambientesiainferiorea+5

°C, e quando le superfici da unire siano umide; in questo ultimo caso & necessario provvedere
all’asciugatura delle superfici mediante fiamma (T=50°C).

Classi dellesaldature

Vale quanto prescritto nel DM09/01/1996.
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Procedimentidisaldatura

Le saldature potranno essere realizzate utilizzando i seguenti procedimenti :

e SAW (saldatura automatica ad arco sommerso). Per i giunti anima—piattabanda a parziale
penetrazione non & consentito I'uso di procedimento ad arco sommerso a teste contrapposte.

e FCAW (saldatura semiautomatica ad arco con filo animato sotto protezione di gas). Con tale
procedimento di saldatura dovranno essere impiegati: filo animato basico per le posizioni di
saldatura in piano e piano frontale; filo animato rutilico per la posizione di saldatura verticale
ascendente.

e GMAW (saldatura semiautomatica ad arco con filo pieno sotto protezione di gas).

e SMAW (saldatura manuale ad arco con elettrodo rivestito). Con tale procedimento si dovranno adottare
esclusivamente elettrodi a rivestimento basico, omologati secondo la norma UNI 5132. Il diametro massimo
utilizzabile sara 4 mm per la saldatura in verticale ascendente e in sopratesta, 5 mm per la saldatura inpiano.

Saldatura dei pioli con procedimento automatico tipo NELSON.

In generale i materiali d’apporto dovranno garantire in zona fusa le stesse caratteristiche di resistenza alla

corrosione del materiale base.

Elettrodi

Devono essere impiegati elettrodi omologati secondo UNI 5132, in accordo con D.M. 09/01/1996.

Gli elettrodi devono essere usati con il tipo di corrente, continua o alternata, e di polarita per cui sono stati
omologati. Devono altresi essere adottate tutte le precauzioni prescritte dal produttore degli elettrodicon
particolare riguardo alla conservazione all’asciutto e, in genere, alla preessicazione degli elettrodi a
rivestimento basico.

Il diametro dell’anima degli elettrodi rivestiti, per saldatura manuale, usati nella saldatura di un giunto, deve
esserefissatoinrelazioneallo spessore, al tipo digiunto ed alla posizione della passata nel giunto; in generale

deve essere non maggiore di 6mm per saldatura in piano e di 5mm per saldatura in verticale.

11.7 Qualificadelpersonaleedelleprocedure

Tuttii procedimentidisaldaturadovranno essere certificati, da un organismo diterza parte, ai sensi del punto
2.4.2 del D.M. 09/01/96: A tale proposito si potra fare riferimento alla norma UNI EN 288-3.
Tutti i saldatori dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 287-1.

Tutti gli operatori delle macchine automatiche dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 1418.

11.7.1 Specifiche disaldatura

Per quanto concerne il progetto, le tecnologie di esecuzione ed i controlli delle saldature, & fatto obbligo al

Appaltatore di avvalersi, a sua cura e spese, della consulenza dell'lstituto Italiano della Saldatura o del
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R.I.N.A. (Registra Italiano Navale) con sede a Genova che dovra redigere apposita relazione da allegare al
progetto di officina.

Le specifiche dei giunti di produzione (WPS) saranno redatte sulla base di quanto indicato nella norma UNI
EN 288-2.

In generale dovranno essere indicate le seguenti informazioni:

e |dentificazione del costruttore;

e |dentificazione della WPS;

e Riferimento al verbale di qualificazione di procedura di saldatura (WPAR) o ad altri documenti
richiesti;

e Tipodimetallobase;

e Dimensione del materiale: campi di spessori del giunto;

e Procedimento di saldatura;

e Geometria del giunto: schizzo del giunto mostrante forma e dimensioni, e sequenza passate;

e Posizione di saldatura;

e Preparazionedelcianfrino;

e Tecnicadisaldatura: angolazione della torcia, oscillazione, ecc.;

e Eventuale solcatura arovescio;

e Eventuale sostegno a rovescio;

e Materialid’apporto: designazione, dimensioni, trattamenti di condizionamento;

e Parametri elettrici: Tipo di corrente, campo di corrente, campo di tensione, ecc.;

e Eventuali parametri di macchina: velocita diavanzamento e di alimentazione filo;

e Temperatura dipreriscaldo;

e Temperatura di interpass;

e Eventualetrattamentotermico doposaldatura;

e Indicazioni specifiche perivari gruppi di procedimenti di saldatura.

In particolare per quanto riguarda la temperatura di preriscaldo, si dovra fare riferimento a quanto
stabilito dalla norma prEN 1011-2, individuando il corretto valore di tale temperatura, noti lo spessore
combinato del giunto, I'apporto termico specifico di saldatura, il valore del Carbonio Equivalente CE,

funzione della composizione chimica del materiale base e ottenibile attraverso la formula:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
+— + +

CE=C
6 5 15

11.7.2 Modalita esecutive

Le operazioni di puntatura saranno effettuate da personale opportunamente qualificato, adottando gli
stessi materiali d’apporto nonché tutti gli accorgimenti prescritti per le operazioni di saldatura, compreso
il rispetto della temperatura di preriscaldo. | punti depositati da personale non qualificato dovranno esser
rimossi prima dell’esecuzione della saldatura.

La lunghezza deitratti di puntatura dovra essere di almeno 50 mm. Le estremita di tali tratti dovranno essere
accuratamente molate e controllate per evitare la presenza di difetti.

Le saldature dovranno essere eseguite con tecnica ad una o piu passate, in accordo con le WPS approvate.

Per quanto possibile i componenti dovranno essere saldati a ritiro libero, in modo da ridurre il grado di
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vincolo durante la saldatura.

Dove possibile le saldature dovranno essere eseguite in piano. Non e consentita la posizione verticale
discendente.

In generale i giunti testa a testa dovranno essere saldati senza interruzione fino al completamento di
almeno meta dellospessore.

Tutte le tracce di scoria e di flusso residuo di ogni passata dovranno essere rimosse prima della passata
successiva.

Fatta eccezione per la posizione verticale ascendente, dovra essere adottata la tecnica di saldatura a
passata stretta.

L'innesco d’arco dovra avvenire all’interno del giunto, interessando solo le superfici dei lembi.

Nei giunti testa a testa si predisporranno sempre talloni di estremita da rimuovere a fine saldatura.

Le temperature di preriscaldo e diinterpass, in accordo con le WPS approvate, saranno controllate in fase di

saldatura con gessettitermometricio altrimezziidonei.

Sequenze di saldatura.

| giunti testa a testa trasversali di giunzione delle travi e del fondo dovranno essere effettuati con sequenza
opportuna.

A tal fine dovra essere prevista, in fase di prefabbricazione, una scucitura tra anima e piattabanda e anima
e fondo cassone di almeno 250 mm da ogni lato del giunto, per consentire il corretto allineamento delle
lamiere delle piattabande, del fondo e delle anime delle travi.

In cantiere si procedera saldando piattabande e fondo, anime, e infine il tratto di 500 mm anima

piattabanda a cavallo del giunto trasversale.

Riparazione dei giunti saldati.

L’eliminazione dei difetti dovra essere realizzata tramite molatura o scriccatura con arc-air seguita da
molatura.

Nel caso di impiego di arc-air, si dovra provvedere ad applicare un preriscaldo con temperatura di 25°C
maggiore di quella adottata per le saldature.

Dopo la scriccatura sidovra verificare con esame visivo e magnetoscopico la completa rimozione del difetto;
lo scavo dovra presentarsi ben raccordato al materiale base circostante.

Le riparazioni saranno effettuate con procedimento a elettrodo rivestito SMAW, da saldatori certificati.
Le riparazioni effettuate dovranno essere ricontrollate al 100% con controllo visivo, e con il controllo non

distruttivo piu adeguato.

Finitura delle superfici.
In fase di finitura dovranno essere eliminati, tramite molatura, tutti gli spruzzi, le puntature, e tutti gli
elementi utilizzati come collegamenti provvisori durante la fabbricazione.

Una volta rimosse le puntature e gli elementi provvisori, si dovra procedere ad un esame visivo della
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superficie lavorata e, se necessario, anche ad esame magnetoscopico.

Eventuali colpi d’arco dovranno essere molati.

11.8 UNIONIBULLONATE

| fori per chiodi e bulloni devono essere eseguiti col trapano con assoluto divieto dell'uso della fiamma e
presentare superficie interna cilindrica liscia e priva di screpolature e cricche; per le giunzioni con bulloni
(normali e ad alta resistenza), le eventuali sbavature sul perimetro del foro dovranno essere asportate
mediante molatura locale.

| bulloni ad alta resistenza non dovranno avere il gambo filettato per la intera lunghezza; la lunghezza del
tratto non filettato dovra essere in generale maggiore di quella delle parti da serrare e si dovra sempre far
uso di rosette sotto la testa e sotto il dado; & tollerato che non piu di mezza spira del filetto rimanga
compresa nel foro.

Nelle unioni di strutture normali o ad attrito che potranno essere soggette a vibrazioni od inversioni di
sforzo, dovranno essere sempre impiegati controdadi.

Non sono ammesse al montaggio in opera eccentricita, relative a fori corrispondenti, maggiori del gioco
foro-chiodo (o bullone) previste dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge
5/11/1971 n° 1086 (D.M. in vigore) ; entro tale limite & opportuna la regolarizzazione del foro con utensile
adatto.

Neicollegamenticon bullonisidovra procedere allaalesatura di quei foriche nonrisultino centratie nei quali
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. 9 gennaio 1996 sopracitato, si dovra procedere alla sostituzione del bullone con un
diametro superiore.

Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza e prescritta I'esecuzione della sabbiatura a metallo
bianco non piu di due ore prima dell'unione.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questa venga controllato con chiave
dinamometrica, la cui taratura dovra risultate da certificato rilasciato da Laboratorio ufficiale in data non
anteriore ad unmese.

Per il serraggio dei bulloni sidovranno usare chiavi equipaggiate con un meccanismo limitatore della coppia
applicata.

Tali meccanismi dovranno garantire una precisione non minore del £ 5%.

Il serraggio dei bulloni dovra essere eseguito rispettando i valori della coppia di serraggio indicati nel
prospetto 4-1V della norma CNR 10011/05.

I bullonidovranno essere montatiin opera con unarosetta posta sotto latesta dellavite (smusso verso testa)
e unarosetta posta sotto il dado (smusso verso il dado).

| giunti da serrare dovranno essere montati nella posizione definitiva mediante un numero opportuno di

"spine"ingradodiirrigidire convenientementeil giuntoe consentire la perfettacorrispondenzadeifori. L'uso
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delle spine d'acciaio & ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente per richiamare i pezzi nella giusta
posizione.

Siprocedera quindiaserrareibulloni di un estremo dell'elemento da collegare, con una coppia paria circa il
60% di quella prescritta, il serraggio dovra iniziare dal centro del giunto procedendo gradualmente verso
I'esterno.

Si provvedera quindi al serraggio dell'altra estremita dell'elemento con modalita analoghe a quelle su
esposte. Si provvedera infine al serraggio di tutti i bulloni con una coppia pari al 100% di quella prevista.
Per ogni unione con bulloni, I’ Appaltatore effettuera, alla presenza della Direzione dei Lavori, un controllo
di serraggio su un numero di bulloni pari al 10% del totale ed in ogni caso su non meno di quattro.

Dopo il completamento della struttura e prima dell'esecuzione della prova di carico, I’ Appaltatore dovra
effettuare la ripresa della coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le unioni, dandone preventiva

comunicazione alla Direzione dei Lavori.

11.9 CONNETTORI E PARTI ANNEGATE NEI GETTI

Ove indicato in progetto, si provvedera ad equipaggiare le membrature in acciaio con appositi connettori
per la trasmissione degli sforzi dalle strutture in calcestruzzo a quelle in acciaio.

Il dimensionamento e le modalita di montaggio dei connettori sulle strutture in acciaio dovranno essere
eseguiti in accordo alle specifiche indicate nelle istruzioni del CNR 10016 — 85 e successive modifiche ed
integrazioni.

Le parti destinate ad essere integralmente incorporate nei getti di conglomerato cementizio devono essere

soltanto accuratamente sgrassate e sabbiate.

11.10 DURABILITA

Tutte le strutture in acciaio dovranno essere protette contro la corrosione in accordo alle prescrizioni e
specifiche di cui all’articolo “Verniciature” delle presenti Norme Tecniche.

Alfine di evitare ristagni diacqua all’interno dei cassoniin carpenteria metallica sidovranno eseguire deifori
perloscaricodelleacquediinfiltrazione, evitando laformazionedipuntidiristagno.

Le modalita di controllo (delle vernici e della loro applicazione) saranno le medesime di quelle riportate
nell’articolo precedentemente richiamato.

Il colore di finitura sara definito dai documenti di progetto, in mancanza di indicazioni specifiche

I'appaltatore dovra chiedere istruzioni alla Direzione Lavori.

11.11 COLLAUDO TECNOLOGICO DEI MATERIALI

Tutti i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio dovranno essere collaudati a cura e spese
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dell’ Appaltatore e sotto il controllo della Direzione Lavori, prima dell'inizio delle lavorazioni.
Ogni volta che le partite di materiale metallico destinato alla costruzione delle travi e degli apparecchi di
appoggio perverranno agli stabilimenti per la successiva lavorazione, il Appaltatore dara comunicazione
alla Direzione dei Lavori specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la ferriera
di provenienza, la destinazione costruttiva, i risultati dei collaudi interni da effettuare ai sensi del punto 3
“Controlliin officina o in cantiere” dell’Allegato n° 8 del DM09/01/1996.
A tale scopo e fatto obbligo all’ Appaltatore di concordare in tempo utile con la Direzione Lavori la data di
esecuzione diciascunaoperazione dicollaudo.
Le prove nondistruttive saranno eseguite su un campione parial 5% del lotto sottoposto a collaudo. Le prove
distruttive saranno effettuate su un campione parial 1 % del lotto.
Si precisa che tutti gli acciai dei gradi B, C, D, da impiegare nelle costruzioni dovranno essere sottoposti, in
sede di collaudo tecnologico, al controllo della resilienza.
La frequenza delle prove per i materiali in acciaio sara la seguente:

- prodotti qualificati secondo D.M. 09/01/96, prove meccaniche e chimiche su 3 serie ogni 60 t,

provenienti da una stessacolata;

- prodotti non qualificati: prove ultrasoniche lungo la superficie del pezzi altre alle prove meccaniche e
chimiche in accordo alle norme, da eseguire in ragione su 3 serie ogni 20 t, provenienti dalla stessa
colata.

Per tutti gli altri materiali il numero di prove da seguire & quello fissato dalle norme citate.

La certificazione dei controlli sui materiali fara parte della documentazione da consegnare alla DL. Le prove
da eseguire su bulloni e viti saranno eseguite ai sensi della parte 3/ della UNI 3740.

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
conformialle norme UNlvigentiperisingolimateriali.

All'atto della ricezione dei materiali in cantiere, si dovra verificare che siano corredati di tutta la
certificazione richiesta dal presente Capitolato e dalla normativa di legge.

| materiali debbono infatti pervenire dal fornitore accompagnati dalla loro certificazione di qualita in
accordo alle prescrizionidel D.M.09/01/96 ed alle norme UNI qui di seguito citate.

Profilati, piatti, larghi piatti e lamiere: per questi materiali, destinati alla costruzione di pezzi saldati

Ogni lotto di fornitura deve essere corredato da certificazione della composizione chimica e delle

caratteristiche meccaniche richieste nel Capitolato e nelle norme:

- UNI7070/82-perlecaratteristiche meccaniche edidisossidazione;
- UNI 7937 per il coefficiente di strizione;

- UNI5329perilcontrolloultrasonoro.
Materiali vari per elementi non saldati: lamiere strigliate; grigliati
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La certificazione accompagnatoria di ogni, lotto deve essere conforme alle Norrne UNI 7070/82. Bulloneria
Ogni lotto deve essere accompagnato da certificazione in accordo alle norme:
- UNI 3740 e UNI 7845, per le prove di controllo dimensionale, durezza (HRC), carico di rottura,
snervamento;

- UNI 3740 per laresilienza, che, calcolata in accordo alla suddetta norma dovra essere superiorea 30 J a
20 °C.
LaDirezionedeilavorisiriservalafacoltadiprelevare campionidasottoporreaprovapressolaboratori di sua

scelta ogni volta che lo ritenga opportuno per verificarne la rispondenza alle Norme di accettazione ed ai
requisiti di progetto.

Tutti gli oneri relativi alle prove e ai collaudi sono a carico del Appaltatore.

Per ogni operazione di collaudo sara redatto, a cura e spese del Appaltatore, apposito verbale, che sara
firmato dalla Direzione Lavori e dal Appaltatore.

Di questo verbale verra consegnato l'originale alla Direzione Lavori.

Un'altra copiaverraconservata dal Appaltatore cheavral'obbligo diesibirlaarichiesta della Direzione Lavori,

come specificato al successivo paragrafo.

11.12 COLLAUDO DIMENSIONALE EDILAVORAZIONE

La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di chiedere il premontaggio in officina, totale o parziale delle
strutture, secondo modalita da concordare di volta in volta con il Appaltatore.

Per i manufatti per i quali & prevista una fornitura di oltre 10 esemplari da realizzare in serie, deve
prevedersi all'atto del collaudo in officina, il premontaggio totale o parziale, da convenirsi secondo i criteri
di cuisopra, di un solo prototipo per ogni tipo.

In tale occasione la Direzione dei Lavori procedera alla accettazione provvisoria dei materiali metallici
lavorati.

Analogamente a quanto detto al comma precedente, ogni volta che si rendono pronte per il collaudo le
travate, il Appaltatore informera la Direzione dei Lavori indicando tipo e destinazione di ciascuna di esse.
Entro 8 giorni la Direzione dei Lavori dara risposta fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure
autorizzando la spedizione della travata stessa in cantiere.

Nel caso del collaudo in contraddittorio, gli incaricati della Direzione dei Lavori verificheranno sia per ogni
una delle parti componentile opere appaltate, quanto per l'insieme di esse, la esatta e perfetta lavorazione
aregola d'arte ed in osservanza ai patti contrattuali.

| pezzi presentati all'accettazione provvisoria devono essere scevri di qualsiasi verniciatura, fatta eccezione
per le superfici di contatto dei pezzi uniti definitivamente fra loro, che debbono essere verniciati in

conformita alle prescrizioni della Direzione dei Lavori.
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11.13 MONTAGGIO

Il Appaltatore dovra, sulla base delle indicazioni contenute nel progetto esecutivo:- redigere un piano
dettagliato di lavorazione,- definire le modalita di assemblaggio delle travate;

- definire, perle stesse travate, le modalita di protezione del fondo del cassone.ll tutto verrainviato alla
D.L. per approvazione, allegando la suddetta documentazione.
Dopo le suddette positive verifiche la D.L. dara il suo benestare all'inizio delle lavorazioni.
Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a
qguanto, a tale riguardo e previsto negli elaborati di progetto.
Duranteil carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio, si dovra porre lamassima cura per evitare
che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate.
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette.
I montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto.
In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia ed il
posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le
tolleranze previste.
La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno
staticamente superflui.
L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga interrotto
il traffico di cantiere sulla sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da
concordare con la Direzione dei Lavori.
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, il Appaltatore & tenuta a rispettare le
norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone

responsabili riguardo la zona interessata ed in particolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
- perle sagome dalasciare libere nei sovrappassio sottopassi distrade, autostrade, ferrovie, tramvie, ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo e disottosuolo.

11.14 PROVE E CONTROLLIIN CORSO D’OPERA

Tutte le ispezioni e prove saranno eseguite in presenza della DL a cure ed onere del Appaltatore.

11.14.1 CONTROLLO DELLESALDATURE

Prima delle operazioni di saldatura dovra effettuarsi un esame visivo dei lembi al fine di riscontrare
eventuali discontinuita; qualora vengano riscontrate discontinuita si dovra procedere ad un esame

magnetoscopico. Le discontinuita di modeste dimensioni (2-3m di profondita) saranno asportate tramite
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molatura, altrimenti riparate con procedimento adeguato. A tal proposito la procedura di riparazione sara
sottoposta alla DL perapprovazione.

Le saldature devono essere controllate a cura del Appaltatore con adeguati procedimenti (magnetoscopici,
radiografici, ultrasuoni, ecc.) e non devono presentare difetti quale mancanza di penetrazione, depositi di
scorie, cricche di lavorazione, mancanza di continuita ecc.

| controlli eseguiti devono essere contromarcati con punzonature sui pezzi, in modo da consentire la loro
identificazione successiva in base alla documentazione.

| collegamenti saldati saranno sottoposti ai seguenti controlli non distruttivi, nelle percentuali indicate:

Giunti a T con cordoni d’angolo e a parziale penetrazione : Esame visivo : 100% delle saldature ;

Esame magnetoscopico : 20% delle saldature anima-piattabanda delle travi;10% delle saldature rimanenti

Giunti testa a testa a piena penetrazione :

Esame visivo : 100% delle saldature ;

Esame magnetoscopico : 20% delle saldature ;

Esame ultrasonoro : 100% dei giunti tesi ;50% dei giunti compressi trasversali; 25% dei giunti longitudinali

di anima e fondo.

Pioli NELSON :
Esame visivo : 100% delle saldature ;

Prova di piegamento a 30°: 5% delle saldature.

11.14.2 Esame visivo
Sara applicato, secondo le modalita della UNI EN 970.

11.14.3 Esame magnetoscopico
L’esame magnetoscopico sara condotto secondo le modalita della EN UNI 1290.

11.14.4 Esame ultrasonoro.
L'esame ultrasonoro sara adottato in tutti i giunti a piena penetrazione, e sara condotto secondo le

modalita di classe 1 della norma UNI EN 1714.

11.14.5 CONTROLLO DELLE UNIONI BULLONATE

Il controllo dei nodi imbullonati avverra con le seguenti modalita:

- Simarcheradadoevitedelbulloneserratoperidentificarelaloroposizionerispettoal coprigiunto;

- Siallenteraildadoconunarotazionedialmeno60°;
- Si rinserrera il dado verificando che I'applicazione della coppia prescritta lo riporti nella posizione

originaria.Siverificheraconlaprocedurasopradescrittachelacoppiadiserraggiodialmenoil 10 % dei bulloni
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del giunto sia corretta (con un minimo di quattro bulloni per unione bullonata), scegliendo i bullonida
verificareinmododainteressareinmanieraregolaretuttal'estensionedelgiuntostesso.

Nel caso in cui anche un solo bullone del giunto fosse mal serrato, si dovra procedere a ricontrollare tutti
i bulloni.

Prima delle prove di carico si dovra procedere, dopo preventiva comunicazione alla D.L., alla ripresa delle

coppiediserraggio pertuttiibullonidellastruttura.

11.14.6 CONTROLLO DEI CONNETTORI TIPO NELSON
Tutti i pioli saranno sottoposti ad esame visivo per accertare I'assenza di discontinuita nel collarino

metallico dopo saldatura. mEventuali discontinuita saranno ripristinate con elettrodi rivestiti. Non
ammessa la presenza di cricche nelle saldature dei pioli.

Su almeno il 5% sara eseguita una prova di piega ai sensi delle istruzioni CNR UNI 10016, consistente nel
piegamento a 30° a colpi di mazza. In caso di rottura di almeno il 5% dei pioli testati, tuttii pioli della stessa

membratura saranno sottoposti alla stessa prova.

11.14.7 CRITERI DI ACCETTABILITA DEI DIFETTI

Per quanto riguarda i controlli non distruttivi di cui sopra, le saldature, in funzione della loro importanza,
dovranno soddisfare iseguentirequisiti:

Saldature principali: i giunti di testa, i giunti anima—piattabanda, le nervature trasversali alle piattabande

o al fondo, dovranno soddisfare i requisiti della norma UNI EN 25817 classe di qualita B ;

Saldature secondarie: le altre saldature dovranno soddisfare i requisiti della norma UNI EN 25817 classe

di qualitaC;

Saldature dei pioli NELSON: le saldature dei pioli dovranno soddisfare i requisiti della norma CNR 10016-
85 Appendice B;

11.14.8 ESTENSIONE DEI CONTROLLI IN CASO DI ESITO NEGATIVO

Nel caso di esito negativo, i controlli non distruttivi saranno estesi per 1 m da ogni lato del difetto o, nel caso
digiunti corti(inferioria 1 m) a due giuntiadiacenti.

Nel caso di ulteriori difetti i controlli saranno estesi al 100% del giunto difettoso. Nel caso vengano rilevati
difetti planari, I'estensione al 100% sara immediata.

Il ritorno alle percentuali di controllo stabilite dalla specifica sara deciso dal committente o dai suoi

rappresentanti in funzione dell’esito dei successivi controlli.
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11.14.9 COLLEGAMENTISPECIALI

| giunti testa a testa di lamiere non previsti a disegno, verranno controllati al 100% con esame visivo
(secondo UNI EN 970), magnetoscopico (secondo UNI EN 1290) e ultrasonoro (secondo UNI EN 1714), e
verranno riportati sui disegni “as built”.

Come criterio di accettabilita, tali giunti dovranno soddisfare i requisiti della norma UNI EN 25817 classe

di qualita B.

11.14.10 PERSONALEADDETTOALLE ISPEZIONI ECONTROLLI DELLE SALDATURE

| lavori di preparazione, assiemaggio e saldatura degli elementi strutturali in officina ed in cantiere
dovranno essere eseguiti sotto la supervisione di un Organismo Indipendente che dovra mettere a
disposizione personale certificato come EWI (European Welding Inspector) con specifica e documentata
esperienza nel campo della realizzazione delle strutture metalliche e dei ponti in particolare, con il
coordinamento di un EWE( European Welding Engineer).

| controlli non distruttivi dovranno essere condotti da personale dello stesso Organismo Indipendente,

certificato di Livello 2 secondo UNI EN 473, sotto la supervisione di un esperto di Livello 3.

11.14.11 PROVE DI CARICO E COLLAUDO STATICO DELLE STRUTTURE IN ACCIAIO

Prima di sottoporre le strutture in acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e, di regola,
prima che siano applicate le ultime mani di vernice, verra eseguita da parte della Direzione dei Lavori
un'accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguitein
conformita airelatividisegnidi progetto, alle buoneregole d'arte ed a tutte le prescrizionidi contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture, operazioni che
verranno condotte, acuraespesadel Appaltatore, secondole prescrizionicontenute nei Decreti Ministeriali:

4 maggio 1990 e 9 gennaio 1996.
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12.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in applicazione all’art. 21
dellalegge n° 1086 del 05/11/1971 e delle norme di legge vigentiin merito a leganti, inerti, acqua di impasto
ed additivi nonché delle relative Norme UNI.

In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti
disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia.

L’Appaltatore sara tenuta all’osservanza:

b della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971);

b del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la esecuzione ed il
collaudo dei ponti stradali” (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate con circolare del Ministero
dei Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare ANAS. n. 28/1991 del 18.06.1991).

b del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992);

b del D.M. 9 gennaio 1996 “ Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche” (S.0. alla G.U. n. 19 del 05.02.1996);

bdel D.M. 16 gennaio 1996 “ Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica delle costruzioni e
dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative integrazioni, proroghe e istruzioni
emanate con circolare del Ministero LL.PP. n° 65 del 10.04.1997 (S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997);
bdella circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del 04.07.1996 concernente “ Istruzioni per I'applicazione delle
Norme Tecniche relative ai criteri generali e la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 217 del 16.09.1996);

bdella circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 15.10.1996 concernente “ Istruzioni per I'applicazione delle
Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche” (S.0. alla G.U. n. 227 del 26.11.1996);

b UNI EN 206-1 UNI 11104: “Calcestruzzo. Prestazioni, produzione, posa in opera e criteri di conformita”

b UNI 8991 “Durabilita delle opere e manufatti in calcestruzzo”

Il Appaltatore sara tenuto inoltre a presentare all’esame della Direzione Lavori i progetti delle opere
provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).

L'esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere provvisionali non
esonerano in alcun modo il Appaltatore dalle responsabilita derivanti per legge e per pattuizione di
contratto.

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, il Appaltatore rimane
I"'unico e diretto responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sara tenuto a rispondere degli

inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.
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12.2 CASSEFORME, ARMATURE DI SOSTEGNO, CENTINATURE E ATTREZZATUREDI
COSTRUZIONE

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

Il sistema prescelto dovra comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in
conformita alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centinature e delle attrezzature di
costruzione, il Appaltatore e tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente

venisseroimpostida Enti, Uffici e persone responsabiliriguardo allazonainteressata ed inparteisolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo o di sottosuolo.
Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della

strutturalarimozione deisostegnisiaregolareed uniforme.

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto I'uso di casseforme metalliche o di materiali
fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ed essere
opportunamente irrigidite o controventate per assicurare I'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle
struttureelaloro perfettarispondenzaaidisegnidiprogetto.

Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire rifiniture
perfettamente piane, lisce e prive di qualsiasiirregolarita.

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare |'uso di casseforme in legno; esse
dovranno pero essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbiano a
presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianza sulle facce in vista del getto.

La superficie esterna dei gettiin conglomerato cementizio dovra essere esente da nidi di ghiaia, bolle d'aria,
concentrazione di malta fine, macchie od altro che ne pregiudichi I'uniformita e la compattezza e cio sia ai
fini della durabilita dell’'opera che dell'aspetto estetico.

Per la ripresa dei getti dovranno essere adottati gli accorgimenti indicati al punto dedicato dell’articolo
“Calcestruzzi”.

Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca
cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, si dovra verificare la sua funzionalita se € elemento
portante e che non sia dannosa se € elemento accessorio.

| casseri dovranno essere puliti e privi di elementi che possano in ognhi modo pregiudicare |'aspetto della
superficie del conglomerato cementizio indurito.Si dovra far uso di prodotti disarmanti disposti in strati

omogenei continui che non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato
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cementizio.

Su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto. Se verranno impiegate
casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto e, qualora
espressamente previsto nel progetto, si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita
controllata nel qual caso la vibrazione dovra essere contemporanea al getto.

Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l'impiego
dei disarmanti dovra essere subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il
colore.

Salvo diversamente previsto negli elaborati progettuali, le casseforme a perdere per la realizzazione degli
alleggerimenti saranno eseguite casseforme a perdere, realizzate con pannelli di rete tipo
“PERNERVOMETAL” o similare montate su strutture di irrigidimento, in tondino di acciaio o in legno, per
la costituzione di zone dialleggerimento.

In alternativa, tali zone di alleggerimento potranno essere realizzate con blocchi di polistirolo espanso di
adeguato peso specifico, sufficiente cioé a sopportare le pressioni del calcestruzzo in fase di presa.
Sistemi alternativi a quelli descritti potranno essere adottati dal Appaltatore previa approvazione della

Direzione Lavori.
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13 PRODOTTI PERANCORAGGIO E RIPRISTINO DI ELEMENTI STRUTTURALI

216




Citta Metropolitana di Lavori di riqualificazione e adeguamento strutturale R2.12 CSA_Parte Tecnica
Bologna ponte sul canale Navile s.p. n.3 — Comune di Bentivoglio

13.1 GENERALITA

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti i seguenti argomenti:

e adesiviepossidici perancoraggistrutturalidistruttureinc.a. e carpenteria metallicasuclsindurito;

e malte cementizie e/o epossidiche per ancoraggi strutturali di strutture in c.a. e carpenteria
metallica su cls indurito;

e malte cementizie e/o epossidiche per livellamento e formazione di baggioli;

e materiali e magisteri per il ripristino di elementi strutturaliin c.a.

13.2 RIPRISTINO E/O ADEGUAMENTO DI ELEMENTI IN C.A.

13.2.1 Generalita

Siterra presente, in linea generale, che scopo del ripristino dei conglomerati cementizi e ricreare la sagoma
di progetto del manufatto in corrispondenza dei punti degradati e/o adeguarla ad eventuali nuove esigenze.
Il ripristino di tali strutture degradate o I'adeguamento degli elementi in conglomerato cementizio dovra
garantire comunque, sia la monoliticita tra il vecchio calcestruzzo ed il materiale con cui viene eseguito il
ripristino, sia laresistenza agliagentiaggressivi dell'ambiente d'esercizio.

Le indagini preliminari al progetto di ripristino/adeguamento individueranno le zone macroscopicamente
degradate ed incoerenti ed accerteranno la profondita di carbonatazione, la quantita di ioni C1 presenti e
se nelle armature siano in atto fenomeni di corrosione; in base a tali indagini il progetto definira gli spessori
dimaterialedaasportaree 16 spessoredelmaterialediapporto.

In funzione dello spessore di applicazione il progetto indichera la tecnica d'intervento ed i tipi di materiale
daimpiegare, in accordo alle specifiche del presente articolo, o di quelle indicate nel progetto medesimo.
Nei paragrafi seguenti vengono definiti i materiali, con i loro requisiti e prestazioni, da applicare secondo le

tecniche indicate, nonché le prove ed i controlli sull'intervento di ripristino/adeguamento.

13.2.2 MATERIALI

I materiali per il ripristino/adeguamento sono suddivisi nelle seguenti categorie:

e materiali cementizi a ritiro compensatol nei tipi A, B,C, D, G, H, l ed L;
e maltecementizie polimeromodificate neitipiEled E2;

e malte di resina nei tipi F1, F2 ed F3;
| vari tipi di materiale, per i cui requisiti e specifiche prestazionali complete si rimanda ai punti successivi,

sono cosi definiti:
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A) Malte cementizie, premiscelate, tissotropiche spruzzatili, a ritiro compen- sato, fibrorinforzatecon fibreinlega
metallica abase cromo, amorfe, flessibilied inossidabili2, conrapportodiaspettol/d paria 125, aventi lunghezza pari a
30 mm, caratterizzate da resistenza a trazione > 1.900 MPa, presenti nella malta in quantita > 0,9% in peso sulla
malta secca, od a comportamento prestazionale equivalente. Tali malte contengono anche fibre sintetiche3
poliacriliche.

B) Malte cementizie, premiscelate, tissotropiche spruzzatili , a ritiro compensato con ritentore di umidita4,
contenenti fibre sintetiche poliacriliche.

C) Malte cementizie, premiscelate, reoplastiche5, colabili, a ritiro compensato, fibrorinforzate con fibre rigide in
acciaioabassotenoredicarbonio, conrapportodiaspettolld pariaSO, aventilunghezzapari a 30 mm, di forma tipo a
"greca", aventi resistenza a trazione > 1.200 MPa, presenti nella malta in quantita >7,5 %in peso sulla malta secca.

D) Malte cementizie, premiscelate, reoplastiche, colabili, a ritiro compensato, contenenti fibre sintetiche
poliacriliche.

E) Malte cementizie polimero modificate, premiscelate, tissotropiche, contenenti fibre sintetiche poliacriliche:

e tipo E1: a basso modulo elastico ( 16.000 MPa);

e tipo E2: a modulo elastico normale (tra 20.000 e 23.000 MPa).
E) Malte di resina premiscelate: malte tissotropiche F1, malte colabili F2 e boiacche a bassissima viscosita F3.

(Le malte F1 sono adatte per l'incollaggio al calcestruzzo di elementi metallici o di profilati sintetici e per
I'incollaggio di elementi in calcestruzzo; le malte F2 per inghisaggi di barre d'armatura; le malte F3 sono
adatte alla saldatura per iniezione difessure).
F) Betoncini cementizi, reoplastici, colabili, a ritiro compensato, fibrorinforzati con fibre rigide in acciaio a
basso tenore di carbonio; ottenutiaggiungendo alla malta di cui al precedente punto C) aggregati selezionati
(nella misura del 35% sul peso totale della miscela secca malta piu aggregato), non gelivi, non soggetti a
reazione alcali aggregato, lavati, di idonea curva granulometrica, di diametro minimo pari a 5 mm, di
diametro massimo infunzione dello spessore del getto e comunque nonsuperiorea12 mm.

G) Betoncini cementizi premiscelati, reoplastici, colabili, a ritiro compensato, contenenti fibre sintetiche
poliacriliche.

H) Calcestruzzi di cemento reoplastici a ritiro compensato, ottenuti utilizzando come legante uno speciale
cemento espansivo in luogo dei normali cementi e miscelando ad esso acqua ed aggregati; aventi Rck
> 50 MPa, basso rapporto a/c, consistenza S4-S5, assenza di bleeding, elevata pompabilita.

1 L'inossidabilita & dovuta alla particolare formulazione a base di cromo, ed e stata valutata su provini di
malta sottoposti ad un bagno di soluzione salina (Nael e MgS0s) per la durata di 12 mesi.

2 Le fibre sintetiche poliacriliche contribuiscono a contrastare la fessurazione dei materiali cementizi
conseguente al ritiro plastico. Esse dovranno essere presenti in quantita > 0,08 % in peso sulla malta
seccaedaverediametrodil6@melunghezzadi8 mm.

3 La presenza di un ritentore di umidita nella malta consente un piu efficace sviluppo delle capacita
espansive; infatti la reazione espansiva avviene soltanto in presenza di umidita.

4 Sidefiniscono reoplastici malte, betoncini e calcestruzziche puressendo autolivellanti sono molto coesivi
cioé privi di segregazione e bleeding.

I) Boiacche a ritiro compensato, ad elevata fluidita, prive di bleeding ottenute utilizzando uno speciale
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legante cementizio espansivo (vengono adoperate per l'intasamento di guaine di precompressione

degradate).

13.2.3 REQUISITI DELLE MISCELE

Le azionidiespansione peril controllo del ritiro dovranno avvenire in fase diindurimento del materiale e non
guando esso ha consistenza plastica.
Nelle successive tabelle vengonoriportatiirequisitiedicorrispondenti metodi di provarispettivamente per i

materiali cementizi a ritiro compensato, per le malte cementizie modificate con resine e per le maltedi

resina.

Tabella a

Requisiti

metodi di prova per

materiali

per malte polimero modificate

cementizi a

Requisiti

Metodi di prova

Spandimento (*)

UNI 7044

Espansione contrastata (**)

UNI 8147 (***)

Espansione contrastata con stagionatura all'aria

UNI 8147 modificata

Aderenza al calcestruzzo

Metodo Autostrade

Aderenza ai ferri d'armatura

RILEM-CEB-FIP RCe-
78

Resistenza a compressione UNI EN 196/1
Resistenza a flessione UNI EN 196/1
Modulo elastico statico UNI 6556
Permeabilita all'acqua Metodo Arredi
Resistenza cicli di gelo-disgelo EN 104-840-3
Permeabilita allo ione C1° Metodo TEL
Resistenza ai solfati ASTM C-88
Spessore carbonatato in 10 anni UNI 9944

(*)  Per boiacche da iniezione tipo L si misura la fluidita al cono di Marsh modificato che deve essere

compresatral5 e 25 secondi;

(**) Requisito non richiesto per malte cementizie polimero modificate; (***) Per betoncini e calcestruzzi

UNI8148;

(****) Requisito richiesto solo per materiali tipo B
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Tabella b

Requisiti e metodi di prova per boiacche e malte di resina

Requisiti metodi di prova
Aderenza al calcestruzzo, MPa ASTM D 4541
Aderenza all'acciaio, MPa ASTM D 4541

Pull out, MPa RILEM-CEB-FIP-RC6-78
Resistenza a compressione, MPa UNI EN 196/1 (*)
Resistenza a flessione, MPa UNI EN 196/1 (*)
Modulo elastico statico, MPa ILEM-PC8-TC

113-CPT-95
Viscosita, centipoise (**) BROOKFIELD ISO 2555

13.3 TRATTAMENTI PRIMA DEL RIPRISTINO/ADEGUAMENTO E FASI ESECUTIVE

13.3.1 GENERALITA

Ingeneralelatecnicadiintervento peril ripristino/adeguamento delle strutture puo essere sintetizzata nelle

seguentifasi:

- Asportazione del calcestruzzo degradato;
- Puliziadelle armature eventualmente scoperte;
- Posizionamento delle eventualiarmature aggiuntive;

- Posizionamento dell'eventuale rete elettrosaldata di contrasto;

(*) laprovaviene eseguita senza la stagionatura dei provini (**) richiesta solo per le resine periniezione
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- Puliziaesaturazionedellasuperficiedisupporto;

- Applicazione del materiale di ripristino;

- Frattazzatura;

- Stagionatura.

Le fasi esecutive in funzione del tipo di materiale utilizzato sono indicate nella tabella seguente e descritte

nei punti successivi.

Tabella c

Fasi esecutive in funzione del tipo di materiale di ripristino

MATERIALI Malte, Betoncini, | Malte e Betoncini a | Malte cementizie | Malte di
calcestruzzi a ritiro | ritiro compensato | polimero modificate | resina
compensato tipo B-D-H- fibrorinforzati tipo E1-E2 tipo F1-F2
| tipo A-C-G

FASI ESECUTIVE (senza fibre metalliche) (con fibre metalliche)

Asportazione del | Idrodemolizione oppure | Idrodemolizione oppure | Scalpellatura meccanica (E2) | Sabbiatura

calcestruzzo degradato scalpellatura meccanica scalpellatura meccanica sabbiatura o idrosabbiatura

(E1)

Pulizia delle armature Sabbiatura Sabbiatura Sabbiatura Sabbiatura

Posizionamento delle | * * * *

armature aggiuntive

Posizionamento delle | *x* N.R. N.R. N.R.

rete di contrasto

Pulizia della superficie Acqua in pressione Acqua in pressione Soffio d'aria compressa, Soffio d'aria

di supporto oppure acqua in pressione compressa,

solo per le malte da|oppure acqua

miscelare con acqua in pressione
solo per le
malte da
miscela con
acqua

Saturazione della | Acqua o vapore in | Acqua o vapore in [ Acqua in pressione solo perle [ N.R.

superficie di supporto pressione pressione malte da miscelare con acqua

Applicazione del mate- Spruzzo/Rinzaffo oppure | Spruzzo/Rinzaffo oppure | Spruzzo/Rinzaffo (E2) | Spatolatura

nebulizzata o teli in plastica.

Quando si  devono

nebulizzata o teli in plastica.

Quando si  devono

acqua nebulizzata solo perle
malte da miscelare con acqua

riale di ripristino Colaggio/Getto Colaggio/Getto Spruzzo/Spatola (E1) oppure
colaggio o
iniezione
Frattazzatura * 5k ok * %k % *ok ok N.R.
Stagionatura Prodotti antievaporanti o acqua | Prodotti antievaporanti o acqua | Prodotti antievaporanti, o | N.R.

*Se previsto in progetto

k%

Serichiestodaltipodiprodotto

*** Questa operazione e importante, oltre che per ottenere una buona rifinitura, anche perché

contribuisce ad evitare la formazione di fessure da ritiro plastico
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MATERIALI Malte, Betoncini, | Malte e Betoncini a ritiro | Malte cementizie | Malte di
calcestruzzi a ritiro compensato | polimero modificate tipo | resina
compensato tipo B-D-H- | | fibrorinforzati E1-E2 tipo F1-F2
(senza fibre metalliche) tipo A-C-G

FASI ESECUTIVE

(con fibre metalliche)

applicare rivestimenti | applicare rivestimenti
protettivi o trattamenti | protettivi o  trattamenti
d'impermeabilizzazione si | d'impermeabilizzazione si

devono utilizzare prodotti
antievaporanti che, dopo

devono utilizzare prodotti
antievaporanti che, dopo

pochi giorni | pochi giorni
dall'applicazione, si | dall'applicazione, si
polverizzino e siano di polverizzino e siano di
facile asportazione | facile asportazione
mediante lavaggio con | mediante lavaggio con

acqua in pressione. L'ado-
zione dei teli di plastica
limitata ai casi di
protezione dei getti in climi
particolarmente rigidi.

acqua in pressione. L'ado-
zione dei teli di plastica
limitata ai casi di
protezione dei getti in climi
particolarmente rigidi.

N.R. Fase esecutiva non richiesta

13.3.2 ASPORTAZIONE DEL CALCESTRUZZO DEGRADATO

Il progetto definisce lo spessore di calcestruzzo da asportare sulla base dei risultati di un'apposita indagine
preliminare. L'asportazione del calcestruzzo incoerente o degradato avverra preferibilmente mediante
idrodemolizione per superfici orizzontali o in alternativa con scalpellatura meccanica eseguita mediante
demolitori leggeri alimentati ad aria compressa preferibilmente per superfici verticali o intradosso
d'impalcato, adottando tutte le precauzioni necessarie ad evitare il danneggiamento delle strutture
superstiti.

Nel caso di idrodemolizione dovranno avere pressione del getto d'acqua di 120-150 MPa e portata
compresa tra 100 e 300 |/min.

Tali macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori ed essere
corredate di sistemi di preregolazione con comando a distanza e di sistemi sicurezza e protezione, che
consentano il corretto funzionamento anche in presenza di traffico, nonché il controllo delle acque di
scarico, laqualitadellequalidovraessereconformeailimitidellatabella"A" dellalegge 319/76.

La superficie del calcestruzzo di supporto dovra risultare macroscopicamente ruvida (asperita di circa 5
mm di profondita) allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il nuovo ed il vecchio materiale.

Tale macroruvidita e indispensabile affinché sirealizziilmeccanismo dell'espansione contrastatal che é alla

base del funzionamento dei materiali a ritiro compensato (tipo A-B-C-D-G-H-I).
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13.3.3 TRATTAMENTO FERRID'ARMATURA

| ferri di armatura del cemento armato messi a nudo in fase di esportazione del conglomerato cementizio

ammalorato dovranno essere portati a metallo quasi bianco mediante sabbiatura.

1 Se i conglomerati a ritiro compensato venissero applicati in assenza di contrasto (ruvidita del supporto,
confinamento, armatura per glispessori >20 mm), sarebbero destinatiinevitabilmente a perdere aderenza
con il supporto durante I'espansione iniziale ed ad avere fessure da ritiro igrometrico.

Quando il ripristino viene realizzato con malte o betoncini a ritiro compensato generalmente non e
opportuno lI'impiego sull'armatura di prodotti inibitori di corrosione, salvo diverse motivate prescrizioni di

progetto.

13.4 POSIZIONAMENTO DIARMATURE AGGIUNTIVE

Qualora sia necessario aggiungere delle armature, queste verranno poste in opera prima della pulizia della
superficie di supporto e del posizionamento dell'eventuale rete elettrosaldata di contrasto.

Dovra essere garantito un copriferro di almeno 20 mm.

13.5 POSIZIONAMENTO DELLA RETE ELETTROSALDATA DI CONTRASTO

Per interventi di spessore superiore a 20 mm quando si utilizzano le malte cementizie a ritiro compensato
tipo B e D edil betoncino tipo H, la rete elettro- saldata avente funzione di contrastare l'iniziale espansione,
di norma formata da barre di diametro 4 mm e maglie di 50 mm, dovra essere ancorataalsupporto.
Quando si utilizzano invece materiali cementizi fibrorinforzati tipo A, C e G non verra applicata in quanto
il contrasto stesso verra esercitato dalle fibre metalliche.

Lo spessore minimo diintervento, in presenza di rete elettrosaldata, non potra essere inferiore a 35-40 mm;
infattila rete dovraavere un copriferro dialmeno 20 mm e dovra essere distaccata dal supporto di almeno 10
mm mediante I'uso di distanziatori.

Nel caso sia previsto nel progetto |'utilizzo di rete elettrosaldatain barre diacciaio inossidabile, questa dovra
avere le caratteristiche precisate dalle Norme Tecniche contenute nella legge 1086 (D.M. in vigore).
L'acciaio sara del tipo AISI 316 nel caso di elementi strutturali per i quali I'esposizione agli agenti aggressivi
€ massima e del tipo AlISI 304 per gli elementi meno esposti.

Le malte cementizie polimero modificate per la loro natura non richiedono mai armature di contrasto.

13.6 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DARIPRISTINARE

Peraverelacertezzacheilsupportosiapulitoalmomentodell'applicazione e consigliabile effettuarela pulizia
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immediatamente prima dell'applicazione del materiale, dopo che tutte le altre operazioni di preparazione
siano stateultimate.

Si dovranno pertanto asportare con i mezzi pil opportuni le polveri e le parti incoerenti in fase di distacco
eventualmente ancora presenti dopo la scarifica meccanica del calcestruzzo, I'ossido eventualmente
presente sui ferri di armatura, le impurita, le tracce di grassi, oli e sali aggressivi, ottenendo cosi una
superficie composta da un conglomerato cementizio sano, pulito e compatto.

Per I'applicazione di materiali cementizi a ritiro compensato, € consigliabile effettuare la pulizia della
superficie di supporto mediante lavaggio con acqua in pressione (80-100 MPa e acqua calda nel periodo
invernale).

L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima dell'applicazione del
materiale, consente anche la saturazione del calcestruzzo, comunque necessaria per una corretta
applicazione dei materiali a ritiro compensato (A, B, C, D, G, H, I).

Per I'applicazione di malte cementizie polimero modificate e di malte di resina epossidica, la pulizia della
superficie di supporto potra essere effettuata mediante getto di aria compressa o di acqua in pressione nel
solo caso di malte che devono essere miscelate con acqua.

vietata inoltre la saturazione del supporto prima dell'applicazione delle malte polimero modificate

bicomponenti che non richiedono miscelazione con acqua e delle malte di resina.

13.7 MESSA IN OPERA DELLE MISCELE DIRIPRISTINO

13.7.1 Uso di malte e betoncini premiscelati a ritiro compensato

Le miscele reoplastiche a ritiro compensato sono fornite gia premiscelate a secco; dovranno essere
impastate in idonei miscelatori con il minimo quantitativo d'acqual indicato dalla casa produttrice;
saranno mescolate fino ad ottenere un impasto ben amalgamato e privo di grumi per almeno 4 o 5 min,
aggiungendo eventualmente altra acqua qualora I'impasto non si presentasse di consistenza plastica2 e
comunguesenzasuperare maiiquantitativimassimidiacquaindicatidallastessacasaproduttrice, per evitare
fenomeni di bleeding e di separazione, oltre alla diminuzione di tutte le prestazioni; nel caso di malte tipo B
siaggiungerail ritentore di umidita.

Non & consentita la miscelazione a mano poiché questa generalmente comporta un eccesso d'acqua
nell'impasto. Per miscelare piccoli quantitativi dovra essere impiegato un normale trapano con
mescolatore a frusta.

Nel caso di malte e betoncini fibrorinforzati, le fibre saranno preconfezionate in pacchetti legati con colle
idrosolubili o con altri sistemi che permettono la loro omogenea distribuzione nell'impasto.

La temperatura ottimale di impiego delle malte reoplastiche e di circa 293 K; sono tuttavia accettabili
temperature comprese tra 283 e 308 K.

Al di fuori di tale intervallo, 'applicazione del prodotto potra avvenire solo su autorizzazione della
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Direzione Lavori.

Nel caso in cui la temperatura dell'ambiente sia molto bassa (278-293 K), lo sviluppo delle resistenze
meccaniche & piu lento.

Qualora si richieda ugualmente una elevata resistenza meccanica alle brevi stagionature, si devono

adottare i seguenti provvedimenti:

a) conservare il prodotto in ambiente riparato dal freddo;
b) impiegare acqua calda (308-323 K) per I'impasto;
) iniziareigettinellamattinata;

d) proteggeredall'ambientefreddoilgettocoprendoloconteliimpermeabili.

1 Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati cementizi I'acqua potabile e le acque naturali
rispondenti ai requisiti di seguito riportati. Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali
ecc.). L'acqua di impasto dovra avere un contenuto di sali disciolti inferiore ad 1g per litro. il contenuto
diione cloruro nell'acqua dovra tener conto dei limiti previsti dalla Norma UNI 8981 parte 5 e successivi
aggiornamenti. La quantita di materiale inorganico in sospensione dovra essere inferiore a 2 g/l; la
guantita di sostanze organiche (COD) inferiorea 0,1 g/I.

2 Nelcasodiinterventicherichiedano larealizzazione di superficiin pendenza (estradossi solette o cordoli)
quandossiapplichino materiali deltipo C-D-G-H-I sidovranno utilizzare classidi consistenza $2-S3
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Se la temperatura dell'ambiente € molto elevata (303 K) l'unico problema esistente € la perdita di
lavorabilita.
Qualora la perdita di lavorabilita sia eccessiva in relazione allo specifico tipo di impiego, si consiglia di

adottare i seguenti provvedimenti:

a) conservareilprodottoinluogofresco;
b) impiegare acqua fresca, eventualmente raffreddata con ghiaccio tritato;
c) prepararelamaltanelleoremenocaldedellagiornata.

d) neiclimi asciutti e ventilati si raccomanda di porre particolare attenzione alla stagionatura.
Le malte dovranno essere messe in opera senza casseforme quando lo spessore del ripristino non superi in

generalei5cmoquandocioeespressamenteprevistoinprogetto.

Nel caso di impiego di casseforme, ove richiesto, si eviteranno quelle di legno per la loro porosita.

13.7.2 Uso di malte cementizie polimero modificate

Le malte cementizie polimero modificate predosate a due componenti sono generalmente fornite
complete di parte liquida e polvere che vanno miscelati fra di loro all'atto dell'impiego senza aggiungere
acqua od altri ingredienti, escludendo quindi la possibilita di errori sul cantiere con assoluta certezza e
costanzadeirisultati.

La miscelazione dei due componenti dovra essere protratta sino ad ottenere un impasto ben amalgamato,
privo di grumi.

Possono essere anche utilizzate malte monocomponenti in cui la miscelazione avviene aggiungendo acqua
con modalita simili a quelle descritte per i materiali a ritiro compensato.

La temperatura ottimale di impiego per le malte cementizie polimero modificate & di 293 K, tuttavia sono
accettabilitemperature compresetra278e313K.

Fuori da tali intervalli I'applicazione del prodotto potra avvenire solo su autorizzazione della Direzione
Lavori e con I'adozione di particolari accorgimenti indicati dal produttore.

Le malte potranno essere messe in opera anche senza cassaforma quando lo spesso- re del ripristino non
superai5cmoquandocio eespressamente previstoin progetto.

La malta verra applicata a strati successivi, nello spessore indicato dalle schede tecniche della casa
produttrice, direttamente con rinzaffo a cazzuola o con idonea attrezzatura a spruzzo, oppure con fratazzo
metallico esercitando una buona pressione e compattazione sul sottofondo.

La rifinitura superficiale potra essere ottenuta con fratazzo di spugna da passare alcuni minuti dopo

I'applicazione, oppure con lisciatura a spatola metallica o dorso di cazzuola.
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13.7.3 Uso di malte di resina epossidica

Le applicazioni dovranno essere fatte su supporto precedentemente preparato mediante sabbiatura e
quindi ben pulito e privo di tracce di solventi e di disarmanti.

In via preliminare sara richiesta |'applicazione di una mano di attacco compatibile con fondi umidi e con la
malta diripristino, costituita da una sottile pellicola di resina pura, messa in opera mediante |'uso di pennelli
espazzole, alla qualisiaggiungera, a giudizio della Direzione Lavori, uno strato di 2-.3 mm della stessa resina
mista a filler.

Quando questa seconda mano avra raggiunto consistenza plastica, si potra mettere in opera la malta di
resina epossidica.

Si introdurranno resina ed aggregati nel miscelatore e si mescolera fino ad ottenere un impasto
omogeneo.

Sidovratener presente l'influenza dellatemperatura e dello stato fisico del prodotto perché ciascuna resina
epossidica ha una temperatura minima di utilizzazione, indicata dalle case produttrici, che in genere si
aggira intorno ai 278 K al di sotto della quale la polimerizzazione avviene lentamente ed in modo
incompleto.

La miscelazione dei due componenti dovra essere fatta solo meccanicamente con strumenti a lenta velocita
dirotazione, alfinedievitare ogniinclusionediaria.

Prima di mettere in opera l'impasto lo si lascera maturare per evitare che le sue caratteristiche meccaniche
decadano in seguito ad un possibile principio di separazione difase che si manifesta con marezzature della
superficie.

Potranno anche essere accettati, a giudizio della Direzione Lavori, prodotti premiscelati, per esempio di
resina ed aggregati, a cui e sufficiente aggiungere il solo induritore.

Sieviterainognimodo che rimangano granulidiresina pura nella malta e di conseguenza si sconsiglia I'uso di
comuni betoniere da conglomerato cementizio; indicativamente un miscelatore con tazza mobile ruotante
nelsensoinversoaquellodelle pale dovrebbe consentire una piuintima adesionefralaresina e gliaggregati.
Questi ultimi saranno preferibilmente costituiti da sabbia calcarea di granulometria continua, asciutta e
conservata al riparo dall'acqua; la sabbia calcarea e preferibile alla silicea per questi lavori in quanto
conferisce alla malta un coefficiente di dilatazione termica piu vicino a quello del conglomerato cementizio
tradizionale.

La pezzatura massima degli aggregati sara proporzionale alla dimensione del ripristino, in ogni caso non
superera i 5mm.

La messa in opera avverra con spatole entro il tempo di pot-life e si avra cura di evitare ogni vibrazione del

materiale una volta posto in opera.

13.7.4 Uso di conglomerati cementizi reoplastici a stabilita volumetrica e ritiro compensato

Il conglomerato cementizio a stabilita volumetrica e ritiro compensato & ottenuto miscelando in un
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normale mescolatore aggregati da conglomerato cementizio con uno speciale legante reoplastico a ritiro
compensatoinluogo delnormale cemento.

Siottengonointalmodo conglomeraticementiziadelevataresistenzameccanicasinodallefasiiniziali, a ritiro
compensato, molto fluidi e non segregabili con un basso rapporto acqua/legante.

E necessario che siano messi in opera entro 90 minuti dal loro confezionamento.

13.7.5 FRATTAZZATURA

Dopo l'applicazione delle malte o dei betoncini, la superficie dovra essere lisciata mediante frattazzatura.
Tale operazione dovra essere eseguita con molta cura per i materiali che vengono miscelati con acqua;
infatti una corretta frattazzatura & indispensabile per contrastare efficacemente la formazione di
microfessure, derivanti dal ritiro plastico.

Per diminuire questo rischio tutte le malte che vengono applicate a spruzzo od a rinzaffo devono essere
provviste di fibre sintetiche poliacriliche.

La frattazzatura dovra eseguirsi dopo un certo tempo dall'applicazione in funzione delle condizioni
climatiche.

L'intervallo di tempo tra |'applicazione a spruzzo e la finitura con frattazzo e stabilito in funzione del primo
irrigidimento della malta che si determina quando, appoggiando una mano sulla superficie, le dita non

affondano malasciano unaleggeraimprontasull'intonaco.

13.7.6 STAGIONATURA
Una corretta stagionatura & fondamentale per evitare la formazione di fessure dovute all'immediata

evaporazione di parte dell'acqua di impasto sotto |'azione del sole e del vento.

Le malte tissotropiche (A, B ed E) non richiedono stagionatura umida se non in condizioni
termoigrometriche particolarmente severe (venti secchi).

Einveceassolutamente necessariomantenere umide peralcune ore, dopoil getto, le superficiesposte all'aria
deiconglomeratiaritiro compensato colabili (C, D, G, Hed I), impiegando acqua nebulizzata oppure prodotti
antievaporanti da applicarsia spruzzo subito dopo terminata |'operazione di messain opera.

La copertura con il curing sara tanto pili rapida quanto piu caldo e secco ¢ il clima (il curing potra essere
evitato se si usano malte con microfibre di poliacriliche).

Non sara consentito I'impiego di fogli di polietilene trasparente per impedire |'evaporazione dell'acqua in
guanto questi ultimi ostacolano la dispersione del calore di idratazione che puo provocare fessure per
dilatazione termica.

Circa il tipo di prodotto di curing, per la maturazione dei getti si dovra tenere conto del fatto se la superficie
debba o no ricevere ulteriori getti di finitura o di proseguimento dei lavori.

In tal caso si dovra verificare che il materiale da applicare sulla pellicola dell'agente di curing indurito sia in
grado di aderirvi o, nel caso di applicazioni di rivestimenti protettivi o trattamenti di impermeabilizzazione,

dovranno essere utilizzati prodotti antievaporanti che, dopo pochi giorni dall'applicazione, si polverizzino
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e siano di facile esportazione mediante lavaggio con acqua in pressione.
L'eventuale protezione delle strutture ripristinate potra essere eseguita dopo la maturazione del materiale
diapporto (indicativamente 14 d dall'esecuzione deiripristini stessie comunque in funzione delle condizioni

ambientali).

13.8 ACCETTAZIONE E SPECIFICHE PRESTAZIONALI DEI MATERIALI PER INTERVENTI DI
RIPRISTINO/ADEGUAMENTO

Le Societa Produttrici dovranno ottemperare a quanto previsto nella circolare del Ministero dei Lavori
Pubblicin. 2357 del 16/05/96 e successivi aggiornamenti.

Il Appaltatore, primadell'inizio deilavori, dovrafornire alla Direzione Lavorila documentazione tecnica perla
qualifica dei materiali che intende impiegare, di- mostrando la piena rispondenza ai requisiti ed alle
prestazionirichieste.

La Direzione Lavori in tempo utile rispetto al programma lavori esprimera il suo parere, potendo
comungque prescrivere, a spese del Appaltatore, I'esecuzione di prove, su campioni di materiali forniti dalil
Appaltatore, indicando il laboratorio presso il quale effettuare le prove.

Saranno richieste verifiche su campioni di materiale di normale fornitura prelevati in contraddittorio in
cantiere.

Le Societa Produttrici dovranno fornire, congiuntamente al materiale, una dichiarazione che attesti le
prestazioni specifiche della partita di materiale che viene consegnato di volta in volta.

Nelle successive tabelle sono indicate le prestazioni minime richieste per i singoli tipi di materiale, salvo

migliori caratteristiche definite nel progetto.
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Tab

ella

13.8.1 Prestazioni richieste per i materiali cementizi a ritiro compensato

REQUISITI PRESTAZIONE DEI MATERIALI
A B C D G H | L
Spandimento, % >70 >70 >90 > 170 ok
180* 200* 200*
Espansione contrastata. % 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04
Espansione contrastata con N.R.* 0,03 |N.R.* N.R.* N.R.* N.R.* N.R.* N.R.*
stagionatura all'aria, % ** ** ** ** ** ** **
Aderenza al  calcestruzzo 4 4 4 4 3 4 2,5 4
MPa
Aderenza ai ferri d'armatura MPa | @ 20 20 20 20 20 20 15 20
Resistenza a compressione, MPa
1d 25 23 30 28 30 30 20 20
3d 35 30 40 35 40 40 30 30
28d B 60 B 60 B75 70 270 70 B 50 Bl 55
Resistenza a flessione, MPa
1d 8 4 10 4 8,5 5 2 5
3d 9 6 12 6 9 6 3 6
28d @11 @8 @16 @8 @13 @8 El) @75
Modulo elastico statico, MPa (23,00 [25,00 (125,00 (125,00 [25,00 (125,00 (125,00 [25,00
0 0 0 0 0 0 0 0
Permeabilita all'acqua, m/s < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
12 12 12 12 12 12 11 12
Resistenza cici  di gelo- [>50 >50 >50 >50 >50 >50 >50 >50
disgelo, numero di cicli
Permeabilita allo ione CI, |[<1e1 <lel <lel <lel <lel <lel <lel <lel
mz/s 012 o2 012 012 o2 012 o1t o2
Resistenza ai solfati, n° di cicli >7 >7 >7 >7 >7 >7 >7 >7
Spessore carbonatato in 10 anni | < 2|< 2 |< 2|< 2|< 2 |< 2|< 2|< 2
mm mm mm mm mm mm mm mm

*

Per betoncini e calcestruzzi si valuta la consistenza misurando I'abbassamento in mm secondo la

prova del cono di Abrams

** Per le boiacche da iniezione si misura la fluidita al cono di Marsh modificato che deve essere compresa

tra

* %%

15 e 25 secondi.

N.R. prestazionenonrichiesta
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Tabella

13.8.2 Prestazioni per le malte cementizie polimero modificate

REQUISITI PRESTAZIONE DEI MATERIALI
E1 E2

Spandimento, % >90 >90
Aderenza al calcestruzzo MPa 4 5
Aderenza ai ferri d'armatura MPa 10 11
Resistenza a compressione, MPa

1d 10 13

3d 18 23

28d 35 50

Resistenza a flessione, MPa

1d 3 3

3d 4 5

28d 6 10
Modulo elastico statico, MPa 16.000 20.000-
23.000

Permeabilita all'acqua, m/s <1012 <107
Resistenza cicli di gelo-disgelo, n° di cicli >50 >50
Permeabilita allo ione CI, m?%/s <1x10?? <5x10*?
Resistenza ai solfati, n° di cicli >7 >7
Spessore carbonatato in 10 anni <2mm <2mm
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Tabella

13.8.3 Prestazioni per malte di resina

REQUISITI PRESTAZIONE = DEI MATERIALI
F1 F2 F3

Aderenza al calcestruzzo MPa* a 28 d 3,5 3,5 3,5
Aderenza all'acciaio, MPa * 3,5 /1 /1!
Pull out, MPa 20 20 20
Resistenza a compressione, MPa

1d 50 50 50

7d 70 80 90

Resistenza a flessione, MPa

1d 15 15 15
7d 30 45 55
Modulo elastico statico, MPa 8.000-9.000 14.000- 4.000-5.000
16.000
Viscosita, centipose N.R. ** N.R. ** 500-600

13.8.4 PROVE E CONTROLLI

Comegiaindicato nel punto precedenteimaterialidestinatial ripristino/adeguamento delle strutture, per la
loro accettazione, dovranno essere sottoposti a prove prima dell'impiego e dovranno attenersi alle
specifiche prestazionali.

Comunque in corso d'opera le prove dovranno essere ripetute con la frequenza ritenuta necessaria dalla
Direzione Lavori.

Qualora dalle prove eseguite risultassero valori inferiori di non piu del 10% rispetto a quelli richiesti, la
Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista, effettuera una verifica della sicurezza statica dell'elemento
strutturale soggetto a ripristino/adeguamento con i materiali non a norma.

Nel caso che tale verifica dia esito positivo il materiale sara accettato ma verra applicata una penale.
Qualora i valori risultassero minori di oltre il 10% rispetto a quelli richiesti, il Appaltatore sara tenuta a sua
totale cura e spese alla rimozione dei materiali gia posti in opera.

Le superfici ripristinate dovranno essere controllate a campione: almeno il 5% per superfici estese e
almeno 10% per superfici limitate, per ogni elemento strutturale, mediante bagnatura per verificare

I'eventuale presenza di microfessure.
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* Incasodiapplicazionesusupportiumidisiaccettanovaloridiaderenzaa3 MPa

** N.R. prestazione non richiesta

In caso si evidenziassero microfessure occorrera estendere il controllo all'intera superficie riparata per la
quale, se l'incidenza dell'area fessurata risultera maggiore del. 20%, il Appaltatore dovra procedere, a sua
cura e spese, alla rasatura (tale intervento avra in genere uno spessore medio di 3 mm, sara realizzato
utilizzando una malta cementizia polimero modificata premiscelata, tissotropica del tipo E1, previa
preparazione del supporto mediante sabbiatura o idrosabbiatura; la malta dovra essere applicata
preferibilmente a spruzzo con intonacatrice, I'applicazione con spatola & consentita per interventi di
estensione limitata) e alla protezione con filmogeni, di tipologia da concordare con. la Direzione Lavori, in
accordo con il Progettista.

La verifica di ottenimento dell'adesione in opera si otterra con il controllo al martello, con campionamento
secondo il criterio indicato per le microfessure.

Le superfici risonanti a vuoto verranno verificate in contraddittorio e su di esse verra applicata una penale,
salvo richiesta della Direzione Lavori di far effettuare, a cura e spese dell’Appaltatore, le asportazioni ed il
rifacimento del ripristino delle superfici risonanti.

Qualora sussistano contemporaneamente due o pilu difetti sulla stessa superficie sara richiesta dalla

Direzione Lavori la rimozione dei ripristini mal eseguiti.

13.9 ADESIVI EPOSSIDICI PER INCOLLAGGIO STRUTTURALE

Si fara riferimento a materiali con caratteristiche prestazionali equivalenti alle malte di resine tipo F2 (o
superiori) di cui al punto precedente, ovvero alle specifiche tecniche riportate in progetto.

Per i controlli si fara riferimento alle indicazioni riportate nel capitolo precedente.

13.10 RESINE EPOSSIDICHE PER ANCORAGGI DI BARRE METALLICHE

Si fara riferimento a materiali con caratteristiche prestazionali equivalenti alle malte di resine tipo F1 (o
superiori) di cui al punto precedente, ovvero alle specifiche tecniche riportate in progetto.

Per i controlli si fara riferimento alle indicazioni riportate nel capitolo precedente.

13.11 MALTE E BETONCINI A BASE CEMENTIZIA E/O EPOSSIDICA

Si fara riferimento a materiali con caratteristiche prestazionali equivalenti alle malte cementizie a ritiro
compensato o alle malte epossidiche tipo F1 (o superiori) di cui al punto precedente, ovvero alle specifiche

tecnicheriportatein progetto.
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