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Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici del progetto definitivo

PREMESSA
Oggetto dell’appalto:

1. L'oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione
dell’intervento di cui al comma 2.

2. L’intervento e cosi individuato:

a) denominazione conferita dalla Stazione appaltante: EVENTI SISMICI INIZIATI IL 24.08.2016 — OCDPC 408/2016 —
3° STRALCIO ATTUATIVO ANAS — S.P. 96 — INTERVENTI DI RIPRISTINO DEL CORPO STRADALE ED OPERE
COMPLEMENTARI DAL KM 5+400 AL KM 5+500

b) descrizione sommaria: la scarpata di monte dissestata verra presidiata mediante realizzazione di una paratia in
c.a. (h paramento 1 m, h cordolo 1 m, lunghezza 22,10 ml) con pali del diametro di 100 cm e una profondita di
infissione di 15 ml discostante circa 1 ml dal ciglio bitumato in corrispondenza della scarpata di valle a sostegno
della sovrastruttura stradale. Si procedera poi al ripristino della carreggiata. Si procedera poi con la
regimentazione delle acque superficiali e la messa in opera dei dispositivi di sicurezza.

¢) ubicazione: dal Km 5+400 al km 5+500 —S.P. 96 Villa Pera — Comune di Force (AP).

3. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro
completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto, con le caratteristiche
tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con riguardo anche ai
particolari costruttivi dei quali I'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

4. L'esecuzione dei lavori & sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e I'appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi; trova sempre applicazione I’articolo 1374
del codice civile.

5. Anche ai fini dell’articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell’articolo 66, comma 4, sono stati
acquisiti i seguenti codici:

Codice identificativo della gara (CIG) Codice Unico di Progetto (CUP)
I87H18000280001

2/73



Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici del progetto definitivo

Specificazione delle prescrizioni tecniche
art. 30 dpr 207/2010

Art. 70 Qualita’ e provenienza dei materiali per la formazione del corpo stradale —

Tutti i materiali dovranno rispondere ai requisiti di accettazione fissati da disposizioni di legge o da prescrizioni vigenti
in materia, essere nuovi ed avere dimensioni, forma, peso, lavorazione e colore indicati dal direttore dei lavori.

Prima di dar corso alle somministrazioni I'appaltatore dovra, fornire certificazioni relative alla qualita del materiale,
segnalarne la provenienza e ottenere I'approvazione da parte del direttore dei lavori. Cosi come previsto dal
Regolamento n. 305/2011 che fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione
(MARCATURA CE ) la procedura per la valutazione della conformita, sara quella indicata dalle norme armonizzate
specifiche di ciascun prodotto.

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

Nell’esecuzione dei lavori, 'appaltatore dovra seguire le migliori tecniche in modo che le opere risultino a regola d’arte
e impiegare maestranze adatte alle esigenze dei singoli lavori.

70.1) materiali sciolti naturali

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

Nei casi in cui i materiali impiegati non siano provenienti dagli scavi, ma da cave di prestito ove subiscano una
lavorazione, dovranno essere qualificati nel rispetto del Regolamento n. 305/2011che. In questo caso la fornitura dovra
essere accompagnata dalla marcatura CE, attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata
UNI EN 13242 (Sistema 2+).

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

Il sistema adottato per la classificazione dei materiali sciolti (terre) fa riferimento al Sistema Unificato di classificazione
delle terre (USCS) descritto dalla norma SN 670 008a .

Nella formazione dei rilevati con materie provenienti dagli scavi sara data priorita d’impiego ai materiali sciolti dei
gruppi GW, GP, GM, GP-GM, GW-GM, GW-GC, GP-GC, SW, SP, quindi a quelli dei gruppi GC, SM, SW-SM, SP-SM, SW-
SC, SP-SC.

Per le terre appartenenti ai restanti gruppi si deve valutare se adoperarle mediante trattamento con calce, ovvero se
portarle a rifiuto.

Nel caso di materiali provenienti da cave di prestito saranno accettati solo quelli appartenenti ai gruppi GW, GP, GM,
GP-GM, GW-GM, GW-GC, GP-GC, SW, SP.

Quando I'umidita delle terre scavate € tale da non consentire il costipamento necessario a raggiungere I'addensamento
e la portanza richiesti dalle presenti norme tecniche, I'lmpresa & tenuta a mettere in atto i provvedimenti correttivi
per modificare in senso conveniente il contenuto d’acqua naturale e/o, a seconda dei casi, a migliorarle mediante
stabilizzazione.

| materiali impiegati, qualunque sia il gruppo di appartenenza, devono essere del tutto esenti da sostanze organiche,
vegetali e da elementi solubili o comunque instabili nel tempo. Terre con contenuto di sostanza organica di origine
vegetale minore del 2% possono essere utilizzate per strati di rilevato posti a piu di 2 metri dal piano di posa della
pavimentazione.

Classificazione dei materiali sciolti
Il Sistema Unificato di classificazione delle terre (USCS) e descritto dalla norma SN 670 008a si basa sulla valutazione
delle seguenti caratteristiche intrinseche dei materiali:

3/73




Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici del progetto definitivo

— granulometria;

— limiti di consistenza;

— contenuto di sostanza organica.

L’analisi granulometrica delle terre sara effettuata secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-4. Saranno impiegati

setacci delle serie ISO 3310-1 e ISO 3310-2. Per la descrizione delle frazioni granulometriche si fara riferimento alla
terminologia riportata in JELEIEWAWI.

Descrizione Classe Dimensioni
da (mm) a (mm)
Terre Grosse Blocchi 200 200
Pietre 60 200
Ghiaia (G) Grossa 20 60
Media 6 20
Fine 2 6
Sabbia (S) Grossa 0.6 2
Media 0.2 0.6
Fine 0.06 0.2
Terre Fini Limo (M) Grossa 0.02 0.06
Media 0.006 0.02
Fine 0.002 0.006
Argilla (C) - 0.002

La forma della curva granulometrica sara descritta dai 2 parametri:

¢, -Po
— coefficiente di uniformita: Dy

C. = (D30>7
— coefficiente di curvatura: D60 ) Dlo

dove D60, D30, D10 sono i diametri corrispondenti ai passanti di 60%, 30% e 10%.
I limiti di consistenza (o di Atterberg) saranno determinati secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-12.

Per la descrizione delle frazioni granulometriche fini si fara riferimento alla terminologia riportata nella Carta di
Plasticita (Figura A.1)
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Figura A.1
Le terre organiche sono riconoscibili in base al loro colore ed al loro odore. Ai fini della presente classificazione una

terra é definita come organica se il rapporto tra il limite liquido del materiale dopo essiccazione in stufa a 105°C e |l
limite liquido del materiale naturale & inferiore a 0,75.

Terre grosse (P 0,063 < 40%)
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Sono considerate terre a grana grossa i materiali con una frazione limoso-argillosa (P0,063) inferiore al 40%. Esse sono
suddivise in ghiaie e sabbie secondo la frazione granulometrica prevalente.

Inoltre:

— se P0,063 ¢ inferiore al 5% la classifica si effettua solo in base alla forma della curva granulometrica;

— se P0,063 e superiore al 12% la classifica si effettua solo in base alle caratteristiche della frazione fine (Carta di
Plasticita).

— se P0,063 & compreso tra il 5% ed il 12% la classifica si effettua sia in base alle caratteristiche della frazione fine
(Carta di Plasticita) che alla forma della curva granulometrica.

| criteri di classificazione delle terre grosse sono riassunti nella Tabella A.2 .

Terre a grana fine (P 0,063 2 40%)
Le terre a grana fine hanno una frazione limoso-argillosa (P0,063) superiore al 50% e sono classificate in
funzione della loro posizione sulla carta di plasticita.

Tabella A2

Posa Granulometria Plasticita Gruppo
{:'-U - 'I:-(_
= 59, Cy=4e GW
Terre Ghiaiose (G): 1=Ce=3
Cy=4 o0 GP
% di chiaia Ce<loCc>3
(@ > 2mm) superiore =12% ML, MH GM
alla CL-ML GM-GC
%o di sabbia CL CM. CH GC
(0,06 <& <Imm) 5% - 12% Cu=4 e ML. MH GW-GM
1=Cc=3
CL-ML, CL. GW-GC
CM. CH
Cyu=4 o0 ML, MH GP-GM
Ce<1oCp=3
CL-ML, CL. GP-GC
CM. CH
= 5% Cy=6e SW
Terre Sabbiose (5): l=Cc=4
Cuy=6o0 SP
% di sabbia Ce<10Ce=4
(0,06 <& <2mm) =12% ML, MH SM
superiore alla CL-ML SM-S5C
%o di ghiaia CL.CM.CH |[sC
(® = 2mm) 5% - 12% Cy=6e ML, MH SW-SM
1= Ce=3
CL-ML, CL. SW-SC
CM. CH
Cy=6 o ML, MH SP-SM
Cc<1oCc=3
CL-ML, CL. SP-5C
CM. CH
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no =30 =7 CL
4=Ip=7 CL-ML
Terre Fini =4 ML
Limi (M) e Argille (C)  |si OL
no N=WL=350 Sopra la CM
Organiche (O) Linea “A”
Sotto la ML
Linea “A”
51 OL
no =50 Sopra la CH
Linea “A”
Sotto la MH
Linea “A”
51 OH

70.2 ) materiali per stabilizzazione a calce o a cemento delle terre (OMISSIS)

70.3 ) misto granulare per strato di base e di fondazione

Il misto granulare & costituito da una miscela non legata di aggregati ottenuti mediante trattamento di materiali
naturali, artificiali o riciclati. Il trattamento pud eventualmente prevedere la miscelazione di frazioni granulometriche
differenti. Nella sovrastruttura stradale il misto granulare & impiegato per la costruzione di strati di fondazione.

Aggregati
Generalita e provenienza

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice
ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13242. | requisiti da dichiarare sono specificati nel seguito.

La designazione di ciascuna pezzatura dovra contenere:

— dimensioni dell’aggregato;

— tipo di aggregato (composizione petrografica prevalente);

— localita di provenienza, eventuale deposito e produttore.

L'aggregato puo essere costituito da elementi di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella Al.

Nei casi in cui I'aggregato possa venire a contatto con il gelo deve essere privo di fillosilicati e in particolare di caolinti,
cloriti, vermiculite, miche e di idrossidi di ferro formatosi durante la disgregazione.

E possibile I'utilizzo dei materiali riciclati provenienti dalle demolizioni edilizie. In questo caso la descrizione delle
miscele contenenti aggregati riciclati dovra essere effettuata in conformita all’appendice A della norma UNI EN 13285.
Gliimpianti diriciclaggio dovranno comunque rifornirsi di materiale da riciclare esclusivamente dal luogo di produzione
o demolizione, ed é fatto divieto di rifornirsi da discariche di qualsiasi tipo.

Dimensioni e granulometria

La descrizione delle pezzature degli aggregati deve essere effettuata tramite la designazione d/D secondo quanto
specificato dalla norma UNI EN 13242

La granulometria delle pezzature deve soddisfare i requisiti generali specificati dalla norma UNI EN 13242 per aggregati
grossi, aggregati fini ed aggregati in frazione unica.

Requisiti geometrici, fisici, chimici e di durabilita

Le proprieta degli aggregati utilizzati per il confezionamento della miscela dovranno essere conformi ai requisiti
specificati in Tabella Al. Il possesso di tali requisiti sara attestato dai valori riportati sugli attestati di conformita CE
degli aggregati, relativi agli ultimi sei mesi.

Il sistema di attestazione della conformita richiesto e quello specificato all’art. 7, comma 1, lettera B, procedura 3, del
DPR n. 246/93 (Sistema 4: autodichiarazione del produttore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione tutti i requisiti dichiarati dal
produttore.
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Per i requisiti di Tabella A1 non dichiarati nell’attestato di conformita CE, la Direzione Lavori richiedera la qualifica del
materiale da effettuarsi presso uno dei Laboratori Ufficiali o Autorizzati di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 evvere-La
qualifica prevedera sia le prove iniziali di tipo (ITT) che il controllo della produzione di fabbrica (FPC), come specificato
dalla stessa UNI EN 13242,

AGCREGATI

Parametro Metodo di prova ;‘.‘l:hlggn %—g—rf gED_\l;L; 3142
Dimensione massima (1) UUNIEN 933-1 =31, Smm

Coefficiente di appiatimento (FD) UNIEN 933-3 =35% Flas
Coefficiente di forma (SI) UNIEN 9334 =33% SIas
Cmantita di frantumato (C) UNIEN 933-3 =70% Camm
Equivalente in sabbia (ES) UNIEN 933-8 =50%

Fesistenza alla frammentazione (LA) UNIEN 1097-2 85 =30% LAs,
Fesistenza all urto (52) UNIEN 1097-2 §6 =32% SZ3
Sensibilita al gelo (F) UNIEN 1367-2 =1% F
Limite liquide (wr) UNICEN ISO/TS 1789212 =15%

Indice Plastico (we) UNICEN ISOVTS 17892-12 np

Contenuto di sostanza organica UNIEN 1744-1 §15.1 assente

Componenti idrosolubili UNIEN 1744-3 assenti

Coefficiente di dilazione con il gelo SN 670321 =0.1%

Rigonfiamento Nullo

70.4 ) Conglomerato bituminoso a caldo tradizionale

70.4.1) tappeto d’usura 1° categoria

Il tappeto di usura tradizionale a caldo € un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituito da aggregati
lapidei di primo impiego, bitume semisolido e additivi.

a) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risultano composti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler che puo essere proveniente dalla frazione fina o di
additivazione. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali
(rocce, aggregati naturali tondeggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice
ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043.

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

TABELLA Al

AGGREGATO GROSSO
Parametro METODO DI VALORI CATEGORIA UNI EN

PROVA RICHIESTI 13043
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 <20% LA
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 100% Cio00
Dimensione max UNI EN 933-1 14 mm -
Passante allo staccio 0.063 UNI EN 933-1 <1% 1
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <I% Fi
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <20% Flxo
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1.5% WA,2
Valore di levigabilita( calcolato col metodo del UNI EN 1097-8 >44% PSVu4
PSV mix)

E’ facolta dell’Ente Appaltante prevedere I'impiego di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da frantumazione di
rocce tondeggianti; in questo caso (fermo restando i requisiti richiesti), la percentuale (totale) di impiego di questi
ultimi non deve essere superiore al 50%.
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Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi da essere formati
da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in peso) 280%; la restante parte non
dovra essere mai completamente tonda.

70.4.1-a-1 Valore di levigabilita dovuto alla miscela di aggregati (PSVmix)

Il PSVmix e un indice che si calcola per le miscele di aggregati da impiegare per gli strati superficiali esclusivamente
sugli aggregati che presentano trattenuto al setaccio 2mm.

Il PSVmix porta in gioco i valori del PSV delle singole pezzature con le relative masse volumiche apparenti (MVA) cosi
da valutare I'aderenza sulla superficie stradale “pesata” in base al contributo “volumetrico” dei vari aggregati presenti.
Si potranno adottare miscele con aggregati di natura petrografica diversa (miste), alcune con PSV comunque 240
(PSV40), escluse le sabbie, ed altre con PSV 244, (PSV44) combinati tra loro in modo da ottenere un PSVmix calcolato
244..

A partire dalle percentuali in peso di impiego (% inerte 1, % inerte 2, ecc.):

Si misurano le masse volumiche apparenti MVA (MVA1, MVA2, ecc.) di tutte le pezzature che presentano trattenuto
al 2mm

Per ogni pezzatura: si escludono le percentuali di impiego passanti al 2mm, si sommano le percentuali di trattenuto
uguali o superiori al 2mm e la risultante si moltiplica per la percentuale di impiego

Si riporta la somma a 100 per avere le nuove percentuali di impiego “trattenute al 2mm”

Le nuove percentuali di impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche (VOL) utilizzando le MVA e riportate
anch’esse a 100%)

Il PSVmix si calcola sommando il prodotto della percentuale volumetrica di ogni pezzatura (compresa la sabbia)
utilizzata per il relativo valore di PSV diviso per 100.

PSV mixx = Si(PSVi - VOLi)/100

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

L'aggregato fine potra essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2 . Qualora I'aggregato fine sia ottenuto dalla frantumazione di materiali
naturali aventi valore di levigabilita PSV > 42 il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 20 %.

AGGREGATO FINE
Parametro METODO DI PROVA | VALORI RICHIESTI | CATEGORIA UNI EN
13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato >50% -
Passante allo staccio 0.063 UNI EN 933-1 <5% fs

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

La granulometria dell’aggregato filler, determinata secondo la norma UNI EN 933-10, dovra essere conforme

a quella prevista dalla norma UNI EN 13043. Il filler deve inoltre soddisfare i requisiti indicati in —Tabella A.3.

TABELLA A3
AGGREGATO FINE
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Parametro METODO Dl VALORI CATEGORIA UNI
PROVA RICHIESTI EN 13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS N.P. -
17892-12
Porosita del filler secco compattato UNI EN 1097-4 28-45% V28.45
Stiffening Power —rapporto UNI EN 13179-1 >5% -
filler/bitumen=1,5

b) Legante
Bitumi di base

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A1, A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavori in base ai valori riportati
sugli attestati di conformita CE degli aggregati, relativi all’anno in corso. Gli attestati dovranno essere consegnati alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.
Il sistema di attestazione della conformita e quello specificato all’art. 7, comma 1, lettera B, procedura 3, del DPR n.
246/93 e nel Decreti 11 aprile 2007 (Sistema 2+)
Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal produttore.
Per i requisiti non dichiarati nell’attestato di conformita CE la Direzione Lavori richiedera la qualifica del materiale da
effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13043
la qualifica prevedra sia le prove iniziali di tipo (ITT) che il controllo della produzione di fabbrica (FPC), come specificato
dalla stessa UNI EN 13043.

| bitumi di base per uso stradale sono quelli di normale produzione con le caratteristiche indicate
in tab. 6.A impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi di cui all'art. 7.

Le tabelle che seguono si riferiscono nella prima parte al prodotto di base cosi come viene
prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi, nella seconda parte al prodotto sottoposto all'invecchiamento
artificiale; la Committente si riserva anche la possibilita di rilevare le caratteristiche elencate nella seconda
parte per meglio valutare I'affidabilita di impiego dei leganti.

La non rispondenza del legante alle caratteristiche richieste comporta I'applicazione delle
detrazioni di cui all’art. 7.1.8.4, qualora il materiale sia accettato dalla DL.

TABELLA 6.A Bitume 50/70 | Bitume 70/100
caratteristiche u.Mm. valore
PRIMA PARTE
penetrazione a 25° C dmm 50-70 70-100
punto di rammollimento °C 45-60 40-60
punto di rottura Fraass, min. °C <-6 <-8
ritorno elastico % - -
stabilita allo stoccaggio tube test °C - -
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,03-0,10 0,02-0,10
SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT ")
incremento del punto di °C <9 <9
rammollimento
penetrazione residua % >40 >50

® Rolling Thin Film Oven Test

Bitumi modificati
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| bitumi di base di tipo 70-100 potranno essere modificati in raffineria o tramite lavorazioni
successive mediante I'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combinazioni) effettuata con idonei
dispositivi di miscelazione al fine di ottenere migliori prestazioni dalle miscele in due modi distinti:

in modo soft “SF” : modifica media con le caratteristiche riportate nella tabella 6.B
in modo hard “HD”: modificha forte con le caratteristiche riportate nella tabella 6.B

Possono essere inoltre impiegati bitumi di base modifica “BM” opportunamente preparati per
una successiva modifica.

| bitumi di tipo soft potranno essere impiegati nelle miscele normali (base, binder, usura) mentre
dovranno essere tassativamente impiegati i bitumi di tipo hard nelle miscele speciali (vedi art. 7.2.) salvo
diversa indicazione della Committente.

TABELLA 6.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI
caratteristiche U.M. Base Modifica Soft 2,5%-3,5% Hard 4%-6%

BM SF HD
penetrazione a 25° C dmm 80-100 50-70 50-70
punto di rammollimento °C 40-60 60-80 70-90
punto di rottura Fraass °C <-8 <-10 <-12
ritorno elastico a 25° C % - >70 >80

viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,01-0,10 0,10-0,35 0,15-0,4
Stabilita allo stoccaggio tube test °C - <30 <30

valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test
penetrazione residua a 25° C % =50 =40 =40
Incremento del punto °C <9 <8 <5
di rammollimento

(°)entrambi i valori del punto di rammollimento ottenuti per il tube test non devono differire dal valore
di rammollimento di riferimento di pit di 5°C

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera, I'Impresa & tenuta a predisporre la
qualificazione del legante tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata
dal produttore o da un Laboratorio che opera per c/terzi.

C) Additivi

Nei tappeti di usura, per migliorare la durabilita all’acqua, devono essere impiegati degli additivi attivanti d’adesione
costituti da sostanze tensioattive che favoriscono I'adesione bitume — aggregato.

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

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza
allo spogliamento e di durabilita all’azione dell’acqua richieste per la miscela (tabelle A.1, A.6 e A.7). In ogni caso,
I'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a
temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).

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

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume potranno essere verificati sulla miscela sfusa o sulle
carote mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica). Per la taratura del
sistema di prova, prima dell’inizio dei lavori, I'lmpresa € tenuta ad inviare alla D.L. un campione dell’attivante
d’adesione che intende utilizzare.

3.2) binder

Il binder tradizionale a caldo € un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituito da aggregati lapidei
di primo impiego, bitume semisolido e additivi.
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a) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risultano composti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler che pud essere proveniente dalla frazione fina o di
additivazione. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali
(rocce, aggregati naturali tondeggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice
ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043.

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

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

AGGREGATO GROSSO
Parametro METODO DI VALORI CATEGORIA UNI
PROVA RICHIESTI EN 13043
Resistenza alla frammentazione (Los UNI EN 1097-2 <25% LA2s
Angeles)
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 >80% Csoio
Dimensione max UNI EN 933-1 30mm -
Passante allo staccio 0.063 UNI EN 933-1 <1% f1
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <1% F1
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-1 <30% Flso
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1.5% WA242

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

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

TABELLA A2 |

AGGREGATO FINE
Parametro METODO DI PROVA | VALORI RICHIESTI | CATEGORIA UNI EN
13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato >50% -
Passante allo staccio 0.063 UNI EN 933-1 <% f,

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

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

Il filler per binder deve soddisfare i requisiti indicati in -Tabella A.3-.

TABELLA A3

AGGREGATO FINE
Parametro METODO DI PROVA VALORI CATEGORIA UNI EN
RICHIESTI 13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS N.P. -
17892-12
Porosita del filler secco compattato UNI EN 1097-4 38-45% V3g/a5
(Ridgen)
Stiffening Power —rapporto UNI EN 13179-1 >5% -
filler/bitumen=1,5
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Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A1, A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavori in base ai valori riportati
sugli attestati di conformita CE degli aggregati, relativi all’anno in corso. Gli attestati dovranno essere consegnati alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & quello specificato all’art. 7, comma 1, lettera B, procedura 3, del DPR n.
246/93 93 (Sistema 4: autodichiarazione del produttore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal produttore.
Per i requisiti non dichiarati nell’attestato di conformita CE la Direzione Lavori richiedera la qualifica del materiale da
effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13043
la qualifica prevedra sia le prove iniziali di tipo (ITT) che il controllo della produzione di fabbrica (FPC), come specificato
dalla stessa UNI EN 13043.

b) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai processi di raffinazione del
petrolio greggio. Saranno utilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego, bitumi appartenenti alla classi di
penetrazione 50/70 oppure 70/100, definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di impiego sara per la classe 50/70 per
le temperature piu elevate. Le proprieta dei bitumi ed i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella A.4.

Tabella A.4.

Bitume
parametro Normativa |unita di tipo tipo
misura 50/70 70/100
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 mm10? 50-70 70-100
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46-54 43-51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-8 <-10
Viscosita cinematica 135° UNI EN 12595 mm?/s >295 >230
Solubilita UNI EN 12592 % >99 >99
VALORI DOPO RTFOT [UNIEN 12607-
(163°C) 1
Variazione di massa UNI EN 12607- % <05 <0,8
1
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 % > 50 > 46
punto di Rammollimento UNI EN 1427 °C > 48 > 45
Incremento del punto di UNI EN 1427 °C <11 <11
Rammollimento

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera, I'lmpresa & tenuta a predisporre la
qualificazione del legante tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata
dal produttore o da un Laboratorio che opera per c/terzi.

C) Additivi

Nei conglomerati bituminosi per lo strato di binder, per migliorare la durabilita all'acqua, devono essere impiegati degli
additivi attivanti d’adesione costituti da sostanze tensioattive che favoriscono I'adesione bitume—aggregato.

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

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza
allo spogliamento e di durabilita all’azione dell’acqua richieste per la miscela (tabelle A1, A6 e A7). In ogni caso,
I'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a
temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).

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

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume potranno essere verificati sulla miscela sfusa o sulle
carote mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica). Per la taratura del
sistema di prova, prima dell’inizio dei lavori, I'Impresa & tenuta ad inviare al Laboratorio scelto dalla D.L. un campione
dell’attivante d’adesione che intende utilizzare.
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70.4.2) conglomerato bituminoso per strato di base
Il conglomerato bituminoso per strati di base (tradizionale a caldo) € una miscela dosata a peso o a volume, costituita
da aggregati lapidei di primo impiego, bitume semisolido e additivi.

a) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risultano composti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler che pud essere proveniente dalla frazione fina o di
additivazione. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali
(rocce, aggregati naturali tondeggianti, aggregati naturali a spigoli vivi). Gli aggregati impiegati dovranno essere
qualificati in conformita al Regolamento n. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere
accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN
13043.

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

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

TABELLA Al

AGGREGATO GROSSO
Parametro METODO DI VALORI CATEGORIA UNI EN

PROVA RICHIESTI 13043
Resistenza alla frammentazione (Los UNI EN 1097-2 <30% LAs0
Angeles)
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 >70% Cron
Dimensione max UNI EN 933-1 40mm -
Passante allo staccio 0.063 UNI EN 933-1 <i% f1
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <i% F1
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-1 <30% Flso
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1.5% WA42

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

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

TABELLA A2 |

AGGREGATO FINE
Parametro METODO DI PROVA | VALORI RICHIESTI | CATEGORIA UNI EN
13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato >50% -
Passante allo staccio 0.063 UNI EN 933-1 <2% fa

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

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

Il filler per strati di base deve soddisfare i requisiti indicati in -Tabella A.3-.

TABELLA A3 |

AGGREGATO FINE

Parametro

METODO DI PROVA

VALORI
RICHIESTI

CATEGORIA UNI EN
13043
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Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS N.P. -
17892-12

Porosita del filler secco compattato UNI EN 1097-4 28-45% V28/45

(Ridgen)

Stiffening Power —rapporto UNI EN 13179-1 >5% -

filler/bitumen=1,5

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A1, A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavori in base ai valori riportati
sugli attestati di conformita CE degli aggregati, relativi all’anno in corso. Gli attestati dovranno essere consegnati alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & quello specificato all’art. 7, comma 1, lettera B, procedura 3, del DPR n.
246/93 93 (Sistema 4: autodichiarazione del produttore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal produttore.
Per i requisiti non dichiarati nell’attestato di conformita CE la Direzione Lavori richiedera la qualifica del materiale da
effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13043 la qualifica prevedra sia le prove iniziali di tipo (ITT) che il controllo della
produzione di fabbrica (FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

b) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai processi di raffinazione del
petrolio greggio. Saranno utilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego, bitumi appartenenti alla classi di
penetrazione 50/70 oppure 70/100, definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di impiego sara per la classe 50/70 per
le temperature piu elevate. Le proprieta dei bitumi ed i relativi metodi di prova sono indicate nella Tabella A.4.

Tabella
A4,

Bitume
parametro Normativa |unita di tipo tipo
misura 50/70 70/100
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 mm10*! 50-70 70-100
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46-54 43-51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-8 <-10
Viscosita cinematica 135° UNI EN 12595 mm?/s >295 >230
Solubilita UNI EN 12592 % >99 >99
VALORI DOPO RTFOT [UNIEN 12607-
(163°C) 1
Variazione di massa UNI EN 12607- % <05 <0,8
1
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 % > 50 > 46
punto di Rammollimento UNI EN 1427 °C > 48 > 45
Incremento del punto di UNI EN 1427 °C <11 <11
Rammollimento

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera, I'Impresa & tenuta a predisporre la
qualificazione del legante tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata
dal produttore o da un Laboratorio che opera per c/terzi.

C) Additivi

Nei conglomerati bituminosi per lo strato di base, per migliorare la durabilita all’acqua, devono essere impiegati degli
additivi attivanti d’adesione costituti da sostanze tensioattive che favoriscono I'adesione bitume — aggregato.

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

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza
allo spogliamento e di durabilita all’azione dell’acqua richieste per la miscela miscela (tabelle A.1, A.6 e A.7). In ogni
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caso, I'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a
temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).

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

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume potranno essere verificati sulla miscela sfusa o sulle
carote mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica). Per la taratura del
sistema di prova, prima dell’inizio dei lavori, I'Impresa & tenuta ad inviare al Laboratorio scelto dalla D.L. un campione
dell’attivante d’adesione che intende utilizzare.

70.5 ) Calcestruzzo normale e armato ( D.M. Infrastrutture 14/01/2008 - Capitolo 11)
Il calcestruzzo per uso strutturale deve essere :

e identificato univocamente a cura del produttore;

e qualificato sotto la responsabilita del produttore;

e accettato dal D.L. mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione, nonché mediante

eventuali prove sperimentali di accettazione;

Gli impianti per la produzione con processo industrializzato del calcestruzzo 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 mantenere la qualita del prodotto.
Gli impianti devono essere in possesso di un sistema permanente di controllo interno della produzione certificato da
organismi terzi indipendenti che operano in coerenza con la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006, autorizzati dal
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. sulla base dei criteri di cui al DM 9/5/2003 n. 156.
| documenti che accompagnano ogni fornitura di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato devono
indicare gli estremi di tale certificazione .
| cementi utilizzati dovranno soddisfare ai requisiti previsti dalla L. 595/65 e norme armonizzate della serie EN 197,
dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme EN 197-1 ed EN 197-2:
E’ escluso I'impiego di cementi alluminosi. L'impiego dei cementi di tipo C, richiamati nella legge 26-5-1965 n°595, e
limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta.
In caso di ambienti chimicamente aggressivi si deve far riferimento ai cementi previsti dalle norme UNI 9156 (cementi
resistenti a solfati) e UNI 9606 (cementi resistenti al dilavamento da calce).
Sono idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali,
artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 12620.
Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 & indicato nella seguente Tabella
11.1.10.

Tabella 11.1.11
Specifica Tecnica Europea Uso Previsto Sistema di Attestazione
di riferimento ] della Conformité
Agorepatl per calcesimzzo Calcesimzzo siriiurale 2
UNILEN 12620 13055 Lso non strufturale 4

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella 11.1.111, a condizione che
la miscela di conglomerato cementizio confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e
documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica
di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere
effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di
produzione.
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Tabella 11.1.111

Origine del materiale da riciclo Rk del caleestruzzo percentuale
(N/mm’) di impiego
dernolizioni di edifici (macerie) = 15 furmg al 100 %
demolizion di solo caleestruzzo e ca = 35 = 30 %
= 25 fing al 60 %
Riufilizzo interno negli siabilimenti di prefabbrica- = 55 fino al 5%
zigne qualificati

Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea
UNI EN 13055. Il sistema di attestazione della conformita e quello riportato nella Tabella 11.1.11.

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei lavori, questi sono
finalizzati alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tabella 11.1.1V, insieme ai relativi metodi
di prova.

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei lavori, questi sono
finalizzati alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tabella 11.1.1V, insieme ai relativi metodi
di prova.

Tabella 11.1.0V — Copiraill gt acceliazions per aggregan per colcesiFuzza siriitvrale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografia semplificata EM932-3
Dimensione dell” agoregato {analis granulometrica @ contenuto dei fim) EN933-1
Indice d appiattimento EMN933-3
Dimensione per il fller EM933-10
Forma dell" aporegato crosso (per aggrecato proveniente da naiclo) EMND33-4
Resistenza alla frammentazione Trantumazione {per calcestruzzo Rek = CA0Va0) EM1097-2

E ammesso I'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di silice, purché
non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma EN 450 e potranno essere impiegate rispettando i criteri
stabiliti dalla UNI EN 206-1 ed UNI 11104.

| fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantita maggiore o uguale all’85% del peso
totale.

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea EN 934-2.

L’acqua di impasto, ivi compresa |'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008.

70.6 ) Misto Cementato

Il misto cementato per fondazione (sottobase) sara costituito da una miscela di inerti lapidei,
impastata con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi
in un unico strato dello spessore finito di norma di 20 cm e comunque variabile secondo le indicazioni
della DL.

70.6.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE
Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato
complessiva compresa tra il 30 ed il 60% in peso sul totale degli inerti.

A discrezione della DL potranno essere impiegate quantita di materiale frantumato superiori
al limite stabilito, in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze
a compressione e a trazione a 7 giorni prescritte nel seguito; questo risultato potra ottenersi
aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante allo 0,063
mm.

Gli inerti avranno i seguenti requisiti:

. Aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o
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lenticolare;
° Granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme
(UNI EN 933-1);

setacci  UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 40 100-100
setaccio 31,5 90-100
setaccio 20 70-90
setaccio 14 58-78
setaccio 8 43-61
setaccio 4 28-44
setaccio 2 18-32
setaccio 0.4 9-20
setaccio 0.125 6-13
setaccio 0.063 5-10

. Perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI-EN1097-2) non superiore al 30% in peso;

. Equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) compreso fra 30 e 60;

Indice di plasticita (CNR UNI 10014) uguale a zero (materiale non plastico)

Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325 tenendo
anche in conto la eventuale aggressivita dell’ambiente.

A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa trail 2,5% e il 4,0% sul peso degli
inerti asciutti.

Acqua

Dovra essere esente da impurita 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 (rilevabile con lo studio con pressa giratoria) con una variazione compresa entro + 2%
del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate.

70.6.2 STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO
L'Impresa dovra proporre alla DL la composizione granulometrica da adottare e le
caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle prove
di resistenza eseguite sui provini realizzati mediante pressa giratoria con le seguenti caratteristiche a
n° giri 180 con le seguenti caratteristiche:

Pressione verticale kPa 600 + 3

)Angolo di rotazione 1,25+ 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150
Resistenze :

3gg 788 Dimensioni provini

Rit 25°C (GPa x 10-3) 0,30-0,50 0,32-0,60 | lametro 150mr;“nf'tezza 100-130
Compressione semplice 25 °C 14-36 25-55 Diametro 150mm altezza 160-200
(GPa x 10-3) mm
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| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante I'effettuazione di uno studio
finalizzato alla determinazione delle percentuali ottimali del cemento e dell’acqua di compattazione

oltreche allo stabilire la curva ottimale.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria secondo il seguente schema

(indicativo):

Cemento (%) 3 4 Le percentuali sono da
Acqua di compattazione (%) 5 6 |7 6 intendersi in peso sulla
N° provini ! 6 6 6 6 miscela degli aggregati

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati,
mescolandole tra loro, con il cemento e I'acqua.

| suddetti 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 + 15%, altrimenti dalla media dei
due restanti dopo aver scartato il valore anomalo.

Per particolari casi € facolta della DL accettare valori di resistenza a compressione anche fino
a 0,70 MPa a 3gg e 0,90 Mpa a 7gg.

1 | sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti (tre a compressione e tre a
trazione indiretta a tre o a 7 gg) sempre secondo quanto sopra descritto, in cui sono descritte anche le
resistenze richieste.

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita (misurabile sui provini
giratoria a 180giri) e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo.

70.6.3 FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE
Le miscele saranno 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 zona destinata allo stoccaggio degli inerti sara preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono
compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere
nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima
cura.

70.6.4 POSA IN OPERA
La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accettata
dalla DL la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti gommate a 4 assi o cingolate e comunque
dei tipi approvati dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento
sia longitudinale che trasversale.

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

rullo a due ruote vibranti da 10 ton per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di
peso non inferiore a 18 ton;

rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm e carico di almeno 18 ton.
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Potranno essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti
approvati dalla DL, delle stesse caratteristiche sopra riportate.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente
inferiori a 5°C e superiori a 35°C e mai sotto la pioggia.

Tuttavia, a discrezione della DL, potra essere consentita la stesa a temperature diverse.

In questo caso perd sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il
trasporto dall'impianto di confezione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sara inoltre
necessario provvedere ad una abbondante bagnatura del 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 15°C e 18°C 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
all'ambiente non scenda al di sotto del 15%, in quanto cid potrebbe provocare ugualmente una
eccessiva evaporazione della miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma le 2
ore per garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che
andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e
togliendo la tavola al momento della ripresa della stesa, se non si fa uso della tavola sara necessario,
prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare |'ultima parte dello strato precedente, in modo
che si ottenga una parete perfettamente verticale.

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

70.7 ) emulsione bituminosa per trattamenti superficiali di depolverizzazione

| trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo vengono realizzati su pavimentazioni in misto
granulare non legato caratteristiche di strade a basso volume di traffico. Il trattamento prevede
I'impregnazione della pavimentazione esistente seguita da due applicazioni di emulsione bituminosa

saturata con graniglia.

Per la realizzazione dell'impregnazione, deve essere utilizzata una emulsione bituminosa cationica a rottura

media caratterizzata dai requisiti di accettazione:

T731 ‘

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura ECM 55
Polarita UNI EN 1430 positiva
Contenuto di acqua % peso UNI EN 1428 % 4542
Contenuto di bitume+flussante | UNI EN 1428 % 55+2
Flussante (%) UNI EN 1431 % <8
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E <5
Sedimentazionea 7 g UNI EN 12847 % <5

Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C UNI EN 1426 dmm > 200
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 20

Per la seconda e terza applicazione, deve essere previsto I'impiego di una emulsione bituminosa cationica a
rottura rapida caratterizzata dai requisiti di accettazione indicati in Tabella 7.3.2. € ammesso l'uso di
emulsioni con diversa % di legante purché siano rispettati i requisiti del bitume residuo indicati in Tabella
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7.3.2 ed i relativi dosaggi.

Tabella 7.3.2

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura ECR 65
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 35+2
Contenuto di bitume+flussante | CNR 100/84 % 65+2
Flussante (%) CNR 100/84 % <4
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E > 15
Sedimentazione a5 g CNR 124/88 % <8

Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 dmm <180
Punto di rammollimento CNR 35/73 °C > 40

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualificazione del
prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal produttore
o da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

70.8 ) aggregati per trattamenti superficiali di depolverizzazione

Gli aggregati devono essere puliti, esenti da parti fini (< 1 mm) o da materiali estranei.

Sono costituiti da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, raggruppabili in classi
d/D la cui granulometria deve rientrare nei limiti indicati in Tabella 7.3.3.

Tabella 7.3.3

classificazione |classe “d/D”| % trattenuto | % passante | % passante | % passante
CNR (mm) “D” “d” 0.5 mm 0.05 mm
pietrischetto 12/18
pietrischetto 8/12 10 (®) 10 (®) 0.5 0.05
graniglia 4/8

(°) la somma della frazioni % maggiore di “D” e minore di “d” deve comunque essere

inferiori al 15%

Per gli aggregati € consentito I'impiego, in alternativa a quelle riportate in Tabella 7.3.3, di classi diverse
purché di dimensioni prossime fermi restando i criteri che fissano i requisiti granulometrici di accettazione.
Le caratteristiche fisiche, geometriche e meccaniche devono essere tali da garantire discreta resistenza
all’urto e all’abrasione, secondo le specifiche riportate in Tabella 7.3.4.

Tabella 7.3.4

Caratter_lstlc_he_ normativa di requisito
aggregati lapidei riferimento
Los Angeles (*) CNR 34/73 130
Micro Deval umida (*) CNR 109/85 25
CLA CNR 140/92 C10137
Spogliamento CNR 138/92
Sensibilita al gelo (°) CNR 80/80 20
Indice di appiattimento CNR 95/84 |25
(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare
maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti
inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.
(°) in zone considerate soggette a gelo

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, I'lmpresa e tenuta a predisporre la qualificazione degli
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aggregati ai sensi della norma UNI EN 13043 e successive modificazioni e integrazioni.

70.9) Acciaio ( D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008 - Norme tecniche per le costruzioni )
Acciaio per cemento armato

Tutte le forniture di acciaio devono essere fornite di marcatura CE e, qualora non sussista tale obbligo,
devono essere accompagnati da copia dell’attestato di qualificazione emesso dal STC.

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

Il DL prima della messa in opera verifichera quanto sopra riportato e rifiutera le forniture non conformi.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata

Ciascun prodotto deve essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile
allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il servizio tecnico centrale,
dalla quale risulti in modo inequivocabile, il riferimento all’azienda produttrice allo stabilimento, al tipo di
acciaio ed alla sua eventuale saldabilita.

70.10 ) Legnami:

di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare, sia per le opere definitive che per quelle provvisorie,
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 stati destinati.

| 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 rettificati in 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 alle Norme UNI in vigore.

I legnami di tipo lamellare dovranno essere di qualita | secondo la normativa DIN 4074, con giunzioni a pettine
secondo la normativa DIN 88140 e la loro essenza lignea sara preferibilmente di abete rosso o larice.

Le strutture in legno lamellare dovranno essere prodotte da stabilimenti in possesso del certificato di
incollaggio di tipo A, in conformita alla norma DIN 1052. Gli eventuali trattamenti protettivi, gli spessori e le
modalita applicative degli stessi, dovranno essere del tipo previsto negli elaborati progettuali.

70.11) Geotessili: costituiti da tessuto non tessuto ottenuto da fibre 100% polipropilene o poliestere di prima
qualita (con esclusione di fibre riciclate), agglomerate mediante sistema di agugliatura meccanica,
stabilizzate ai raggi UV, con esclusione di collanti, resine, additivi chimici e/o processi di termofusione,
termocalandratura e termolegatura. | geotessili sono a filo continuo quando il filamento ha lunghezza
teoricamente illimitata.

Nella tabella che segue vengono riepilogate, in relazione alla natura chimica dei polimeri impiegati, le
principali caratteristiche degli stessi:

21/73



Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici del progetto definitivo

Materie prime - caratteristiche | Poliestere Polipropilene
tecniche

Densita minum. (g/cmc) 1.38 0.90

Punto di rammollimento minum. (°C) | 230+250 140

Punto di fusione minum. (°C) 260+265 170+175
Punto d'umidita (% a 65% di umidita | 0.4 0.04

rel.)

| geotessili dovranno, non avere superficie liscia, essere imputrescibili ed atossici, resistenti ai raggi
ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si producono nel terreno, alle cementazioni naturali,
all'azione di microrganismi, essere antinquinanti ed isotropi.

Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la pilu ampia possibile in relazione alle modalita di impiego.

Il materiale dovra essere qualificato prima dell'impiego mediante le seguenti prove:

Caratteristiche tecniche Normativa
campionatura (per N deve intendersi il rotolo o la pezza) UNI 8279/1
peso (g/mq) UNI 5114
spessore (mm) UNI 8279/2
resistenza a trazione su striscia di 5 cm (N) UNI 8639
allungamento (%) UNI 8639
lacerazione (N) UNI 8279/9
resistenza alla perforazione con il metodo della sfera (MPa) UNI 8279/11
punzonamento (N) UNI 8279/14
permeabilita radiale all'acqua (in cm/s) UNI 8279/13
comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986
diametro di filtrazione (uml) *

* corrispondente a quello del 95% in peso degli elementi di terreno che hanno attraversato il geotessile,
determinato mediante filtrazione idrodinamica.

70.12) Tubazioni in PVC: in cloruro di polivinile rigido serie pesante, dei tipi 302, 303/1 e 303/2, secondo le
vigenti Norme UNI, con giunti a bicchiere muniti di guarnizione in gomma.

Ogni tubo dovra portare impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del produttore, il
diametro nominale, l'indicazione del tipo; dovra essere munito inoltre del marchio di conformita alle Norme
UNI rilasciato dall'lstituto Italiano dei Plastici.
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CAPO Il - NORME PER LA ESECUZIONE DEI LAVORI -

Art. 71 Tracciamenti

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'lmpresa € obbligata ad eseguire la picchettazione completa
del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del piano
stradale, all'inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette.

A suo tempo dovra pure stabilire, nei tratti indicati dalla Direzione dei lavori, le modine o garbe necessarie
a determinare con precisione I'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la
conservazione e rimettendo quelli manomessi durante |'esecuzione dei lavori.

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

Art. 72 Movimenti di terra

Norme generali per gli scavi

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

L'Impresa & tenuta ad adottare ogni cautela ed esattezza nel sagomare i fossi, nel configurare le scarpate ed
i piani di fondazione e nel profilare i cigli della strada.

Prima dell’esecuzione delle trincee e dei rilevati, I'Impresa deve provvedere tempestivamente all’apertura
di fossi anche provvisori, di eventuali canali fugatori e di quanto altro occorra per assicurare il regolare
smaltimento e deflusso delle acque, nonché gli esaurimenti delle stesse, compresi gli oneri per il loro
trattamento secondo le vigenti norme di legge.

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

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

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

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

Qualorain progetto sia segnalata la presenza di sottoservizi che non interferiscono con i lavori, ma richiedono
solo particolare cura e attenzione nelle fasi lavorative, gli scavi all’occorrenza dovranno eseguirsi con tutte
le cautele necessarie e con mezzi idonei ed eventualmente anche a mano, considerando I'eventuale maggior
onere adeguatamente compensato dalla voce di elenco prezzi relativa allo scavo di shancamento o allo scavo
a sezione obbligata a seconda del tipo di lavorazione che si sta eseguendo.

Scavi di sbhancamento
Sono denominati di sbancamento gli scavi occorrenti per:
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B- I'apertura della sede stradale, dei piazzali e delle pertinenze in trincea secondo i disegni di progetto e le
particolari prescrizioni che puo dare la Direzione Lavori in sede esecutiva;

B- la formazione dei cassonetti, per far luogo alla pavimentazione ed all’eventuale bonifica di sottofondo
stradale in trincea;

B- I'impianto delle opere d’arte (spalle di ponti, spallette di briglie, muri di sostegno, ecc.) per la parte
ricadente al di sopra del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno naturale o di quello
degli splateamenti precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato, considerandosi come terreno
naturale anche I'alveo dei torrenti o dei fiumi.

Inoltre, sono considerati scavi di shancamento anche tutti i tagli a larga sezione agevolmente accessibili,
mediante rampa, sia ai mezzi di scavo, sia a quelli di trasporto delle materie, a pieno carico.

In presenza di terreni sensibili all’acqua e ove si adottino procedimenti di estrazione a strati suborizzontali,
le superfici di lavoro devono presentare sufficiente pendenza verso I'esterno (generalmente non inferiore al
6%) su tutta la loro larghezza. Cio, fino a quando non sara raggiunto il piano di sbancamento definitivo (piano
di posa della pavimentazione o piano di imposta della sottofondazione di trincea).

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

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

Scavi a sezione ristretta

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

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

E” vietato all'lmpresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione
dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

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

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

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

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

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

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei lavori potra ordinare per il tratto terminale di
fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando
fermo quanto sopra e detto circa I'obbligo dell'Impresa, ove occorra, di armare convenientemente durante i

24/73



Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici del progetto definitivo

lavori la parete verticale sovrastante. Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si
elevi negli scavi, non oltre pero il limite massimo di 20 cm previsto nel titolo seguente, I'lmpresa dovra provvedere,
se richiesto dalla Direzione dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti piu
opportuni.

Per gli scavi di fondazione si applicano le norme previste dal D.M. 11/3/1988 (Suppl. ordinario alla G.U.
1/6/1988 n.127) e successivi aggiornamenti nonché al D.M. 14/09/05 (Suppl. ordinario n°159 alla G.U.
23/09/2005 n.222)

Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, I'lmpresa deve provvedere, di sua iniziativa ed
asuacura e spese, ad assicurare e regolamentare il deflusso delle acque scorrenti sulla superficie del terreno,
allo scopo di evitare il loro riversamento negli scavi aperti.

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

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

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

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

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondita maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il livello
costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi
subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate profondita d'acqua
di 20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verra considerato, e percio pagato,
come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente indicati, ma non come scavo subacqueo.
Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli
occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno
eseguirli. In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella
di cui sopra, I'lmpresa dovra ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravvisera piu
opportuno: e tali esaurimenti le saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in
asciutto od in presenza di acqua. L'Impresa sara pero tenuta ad evitare I'affluenza entro i cavi di fondazione
di acque provenienti dall'esterno. Nel caso che cio si verificasse restera a suo totale carico la spesa per i
necessari aggottamenti. In questo articolo possono trovare sede le norme e prescrizioni relative a tutti i tipi
e metodi di fondazioni particolari che possono richiedersi per I'esecuzione di opere d'arte, ponti, ecc., ossia
fondazioni con uso di paratie, casseri in legno e metallo, cassoni autofondanti in legno, cemento armato,
metallo; fondazioni ad aria compressa, su palificate in legname, cemento armato, ecc.

Riempimenti

Il ripristino di cavi di fondazione intorno a strutture, il rinterro di cavi praticati nel corpo stradale per diversi
scopi (ad esempio posa di sottoservizi), il riempimento a ridosso di murature ed opere di sostegno,
presentano problemi speciali. La compattazione, generalmente difficoltosa per la ristrettezza degli spazi e
per la delicatezza dei manufatti interessati, non deve giustificare rinuncia di sorta alle portanze prescritte.
Per questi motivi occorre impiegare materiale granulare selezionato, efficacemente sensibile al
costipamento per vibrazione.

E’ vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose ed in generale di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua
si rammolliscono e si gonfiano, generando spinte.

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili, non debbono essere scaricate direttamente a ridosso dei cavi o
al loro interno, ma depositate in loro vicinanza e successivamente poste in opera a strati per essere compattati con
mezzi adatti.

L'Impresa deve evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di manufatti murari che non abbiano
raggiunto sufficienti caratteristiche di resistenza. Inoltre, si deve evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una
distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti delle strutture murarie. A tergo di tali strutture debbono essere impiegati
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mezzi di compattazione leggeri, quali piastre vibranti e rulli azionati a mano, avendo cura di garantire i requisiti di
deformabilita e addensamento richiesti, operando su strati di spessore ridotto.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle
prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto carico dell'Impresa.

Nella formazione dei riempimenti ovvero di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali,
cavi,ecc., si deve garantire la continuita con la parte realizzata, impiegando materiali e livelli di compattazione identici.
A ridosso delle murature dei manufatti, qualora in relazione alle caratteristiche dei terreni ed anche in aggiunta alle
previsioni progettuali se ne ravvisi la necessita, la Direzione Lavori ha facolta di ordinare la stabilizzazione a cemento
dei rilevati mediante miscelazione in sito del legante con i materiali predisposti, privati pero delle pezzature maggiori
di 40 mm.

La stabilizzazione deve interessare una zona la cui sezione, lungo I'asse stradale, sia a forma trapezia, avente la base
inferiore di 2,00 m, quella superiore paria 2,00 m + 3/2 h e |'altezza h coincidente con quella del rilevato.

Il cemento, del tipo normale, va aggiunto in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato; I'esatto quantitativo,
entro i suddetti limiti, deve essere determinato sperimentalmente dall'lmpresa e sottoposto all’approvazione della
Direzione Lavori.

La miscela deve essere compattata fino al 95% della massa volumica massima del secco, ottenuta con energia AASHO
Modificata (CNR 69/78), procedendo per strati di spessore non superiore a 30 cm.

Art. 73 Controlli

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

2 Controllo della densita e della portanza

Il numero dei campioni dipende dall’eterogeneita dei terreni interessati; per ogni approvvigionamento omogeneo la
numerosita delle prove di attitudine deve rispettare i criteri quantitativi riportati nella Tabella E.1.

Tabella E.1 0Frequenza dei controlli delle forniture dei materiali
Destinazione Ralevato Sottofondo
Tipo di prova Primi 10000 m3 Ulteriori m3 Primi 5000 m3 | TUlteriori m3
S . - una prova ogmi una prova ogmi und prova ognl | una prova ogmi
Classificazione SN 670 008a 5000 o 5000 300 m? 3000 o
e P S, una prova ogm 500 | una prova ogmi und prova ognl | una prova ogmi
Unudita naturale UNI CEN IS0/TS 17892-2 . 1.000 o 300 o 500 m?
_— 2E.7 una prova ogmi una prova ogmi und prova ognl | una prova ogmi
Costipamento UNI EN 13286-2 5000 m 10.000 m’ 1.000 m° 5000

3 Livelli prestazionali

Il livello prestazionale degli strati posti in opera puo essere accertato, in relazione alla granulometria del materiale
impiegato, attraverso il controllo dell’addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto dalle prove AASHO di
laboratorio, e/o attraverso il controllo della capacita portante.Le prove di controllo della portanza devono essere
effettuate mediante misure del modulo di deformazione Ev2 secondo la Norma CNR BU 146. Possono inoltre essere
impiegate prove rapide e/o ad alto rendimento come ad esempio la piastra dinamica leggera LFWD.Le prove di densita
in sito (massa volumica apparente ys) saranno eseguite secondo la Norma DIN 18125 e riferite al ys,max di laboratorio
determinato secondo la Norma UNI EN 13286-2. Vanno inoltre eseguite misure di umidita dei materiali compattati,
secondo la norma UNI CEN ISO/TC 17892-1.

Nella Tabella E.2 sono riassunti i livelli minimi delle prestazioni richieste ai differenti strati posti in opera, in relazione
alla loro posizione. Quando & previsto I'impiego di prove rapide o ad alto rendimento i livelli prestazionali minimi
devono essere stabiliti sperimentalmente per ciascuna tipologia di materiale e per livello prestazionale. La
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sperimentazione puo essere effettuata nel corso del campo prove o sul materiale posto in opera, prima dell’inizio dei
controlli finali.

Ad esempio per le prove rapide di portanza con piastra dinamica leggera LFWD, sara individuata una correlazione tra
il Modulo dinamico Evd ed il modulo Ev2 ottenuto da prove di tipo statico. L’accettabilita del materiale sara valutata
sulla base dei valori Ev2 ricavati da tale correlazione.

Dato che la portanza di una terra dipende dal suo contenuto d’acqua in misura pilt o0 meno grande in relazione alla
natura della terra stessa, i livelli prestazionali indicati nella Tabella E.2 si riferiscono a contenuti d’acqua compresi tutti
nell’intervallo Wopt £ 2 % (Wopt da prove UNI EN 13286-2)

Se il contenuto d’acqua del materiale al momento delle prove dovesse risultare esterno all’intervallo sopra specificato,
la capacita portante pud essere stimata a partire dalle misure effettuate e tenendo opportunamente conto
dell'influenza dell’'umidita. Cio richiede che per il dato materiale siano determinate preliminarmente nel rilevato di
prova le correlazioni tra la capacita portante e I'umidita del materiale.

Quando le suddette correlazioni non siano state determinate, nel caso delle prove di carico con piastra (o di
deflessione) occorre ricondurre il contenuto d’acqua del materiale (per uno spessore di almeno 15 cm) all’interno
dell’intervallo sopraindicato.

Le prove di controllo sono effettuate nei posti indicati dalla Direzione Lavori e formano oggetto di apposito verbale.

Tabella E.2 Criteri di qualita e requisiti per gli strati di rilevato e di sottofondo
Grado d’addensamento Modulo di deformazione
. , ! : . P
STRATO % Yo max di laboratorio Ev, (MN/m

Sottofondo (1) =98 % =120
Rilevato =98 % =80

(1) In trincea, in tutto lo spessore dello strato di bonifica del sottofondo; in rilevato, nello strato superiore fino ad 1,0 m dal piano di

sottofondo.
(2) Strati posti a pii di 1,00 m dal piano di posa della pavimentazione.

4) Numero di prove di controllo

Salvo documentate prescrizioni del Direttore dei Lavori, la frequenza delle prove deve rientrare negli intervalli indicati
in Tabella E.3.

Frequenza dei controlli sugli strati finiti
REILEVATO SOTTOFONDO
Tipo di prova

Primi 5.000 m® Ulteriori m?* Primi 5.000 m’ Ulteriori m’ Superficie m®
Densita Una prova ogm Una prova ogml Ln3 prova ogni una prova ogmi

500-1.000 m* 3000-5.000 m* 350500 m* 1000 m* )
Modulo Una prova ogml  |una prova ogni 5000 una prova ogni
Eva; Ev/Eni 1.000-1500 m’ m’ ) ) 1000 -2000 m’
Modulo Una prova ogni una prova ogm 300 una prova ogmi
Ew (LEWD) 100-150 w’ o’ 200400 m?

5) Tolleranze sui risultati

Per ciascun tipo di prova di controllo, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come puo avvenire per
lavori di entita molto modesta, tutti i valori misurati debbono rispettare le soglie minime riportate nella Tabella E.2.
Negli altri casi si puod accettare che su 5 risultati d’una stessa prova di controllo una possa non rispettare i valori minimi
richiesti, purché lo scostamento di tali valori non ecceda:

- il 5%, per le misure di densita secca gs;

- il 10%, per le misure di portanza (modulo Ev1; Ev2 o altra grandezza).

6) Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto
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I'Impresa € tenuta a rispettare le seguenti tolleranze d’esecuzione sui piani finiti:

1 2% per la pendenza delle scarpate di trincea e di rilevato;

+ 3 cm, per i piani di sottofondo;

+ 5 cm, per i piani di appoggio degli strati di sottofondo;

+ 10 cm, per i piani delle scarpate, sia nel caso vengano rivestite con terra vegetale, sia in caso contrario.

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

| controlli di esecuzione sono effettuati di norma:

- ogni 500 m2, per le scarpate ed i piani di appoggio degli strati di sottofondo

- ogni 200 m2, per i piani di posa della pavimentazione.

Art. 74 Demolizioni

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 spessori rispetto 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 pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo
cura di formare longitudinalmente sui due lati dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di
almeno [0 cm.

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 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 escavatrice od analoga e, nel caso in cui
il bordo della pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale si dovra fare uso della
sega clipper.
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Art. 75 Calcestruzzi

Art. 75.1 Classificazione dei conglomerati cementizi

Il calcestruzzo € un materiale composito che si ottiene per miscelazione di cemento, aggregati ed acqua e per
successivo indurimento della pasta cementizia. Oltre a questi componenti il calcestruzzo pud contenere additivi ed
aggiunte. | componenti della miscela dovranno avere le caratteristiche gia descritte.

Il calcestruzzo preconfezionato dovra rispondere nel suo processo produttivo, nel trasporto e nella posa in opera alle
direttive riportate nelle “Linee guida sul calcestruzzo preconfezionato” emanate dal Servizio Tecnico Centrale della
Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici del 09/2017 .

1) composizione delle miscele

Il calcestruzzo va specificato dal progettista come miscela progettata con riferimento alle prestazioni richieste
(calcestruzzo a prestazione garantita). | dati fondamentali per gli impasti a prestazione garantita, indicati in tutti i casi
nella relazione sui materiali facente parte del progetto esecutivo, comprendono:

Classe di resistenza;

Massima dimensione nominale degli aggregati;

Tipo di struttura (semplice, armata o precompressa);

Classe di esposizione ambientale

Lavorabilita

La classe di resistenza del calcestruzzo (Tabella 4.2) & definita dalla resistenza caratteristica a compressione misurata
su cubi di 150mm di lato (Rck) o cilindri di diametro 150mm e altezza 300mm (fck). — PROSPETTO 4 NORMA UNI 11104

Classe fe Rex Categoria del
di resistenza (N/mm?) (N/mm?) calcestruzzo

C12/15 12 15 non strutturale
C25/30 25 30

C28/35 28 35

C32/40 32 40 ordinario
C35/45 35 45

C40/50 40 50

C45/55 45 55
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Per la determinazione della resistenza a compressione si fara riferimento alle Norme UNI EN 12390 ed alle prescrizioni
del DM Infrastrutture 14/01/2008.

La classe di esposizione ambientale di ciascun elemento strutturale sara di norma specificata seguendo le indicazioni
delle “Linee Guida sul calcestruzzo strutturale” emanate dal S.T.C. del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
(TabeIIa4 3)

v
LA -7
Ly ‘ 0‘( .
'
P TRt
b < N . .,
NESSUN oV
RISCHIO DI CORROSIONE DELLE CONNOBIONE DELLE ANMATURE SIDDTTA DN AMBIENTE o e
CLORURI ATTACCO DAl CICUI DI GELO/ : ¢
CORROSIONE | ARMATURE INDOTTA DALLA DISGELO AGGRESSIVO . o
DELLE CARBONATAZIONE CLORURI PROVENIENT! ATTACCO om& £2y
ARMATURE ACQUA DI MARE DA ALTRE FONTI s g
X0 xc1 | xc2 | xc3 | xc4 | xs1 | xs2 | xs3 | xp1 | x02 | x08 | xF1 | xF2 | xFs | xFe | a1 | xA2 | xas-
MASSIMO 0,60 055 | 050 | 080 045 055 | 050 | 045 | 050 0,50 045 | 055 | 05 | 045 |,
RAPPORTO alc
MINIMA CLASSE DI ~
RESSTENZA cians c25/30 c28/38 c;uu.) C32140 Cas5/45 C28/35 | C32/40 | C35/45 | C32140 c2830 C2835 | C28/35 | C32/40 | C35/45
MINIMO :
CONTENUTO IN 300 | 320 | 340 | 340 | 380 | 320 | 40 | 360 | 320 | 30 | 380 | 320 | M0 | 380
CEMENTO (Kg/m’)
CONTENUTO 3
MINIMO IN ARIA (%) £ 300
3
AGGREGATI CONFORMI ALLA | £ RICHIESTO LIMPIEGO
ALTRI REQUISITI UNI EN 12620 DI ADEGUATA RESISTENT! Al SOLFATI
RESISTENZA AL GELOIDISGELO
(a) QUANDO IL CALCESTRUZZO NON CONTIENE ARIA AGGIUNTA, LE SUE PRESTAZIONI DEVONO ESSERE VERIFICATE RISPETTO AD UN wcesmuzzo AERATO PER IL QUALE &
PROVATA LA RESISTENZA AL GELO/DISGELO, DA DETERMINARS| SECONDO UNI 7087, PER LA RELATIVA CLASSE DI ESPOSIZIONE. . ,..!
(b) QUALORA LA PRESENZA DI SOLFATI COMPORTI LE CLASS! DI ESPOSIZIONE XA2 E XA3 £ ESSENZIALE UTILIZZARE UN CEMENTO RESISTENTE Al SOLFATYSECONDO LA UNI 9156,

Durabilita calcestruzzo valon limiti per la

posizione e le prop, del (PmsporroddcllanoqnaUNHHOd)

PROGETTO CONCRETE

ey

Se previsto negli elaborati di progetto, potranno inoltre essere richieste prestazioni basate sulla misura della
consistenza attraverso la prova di spandimento (UNI 8020 - metodo B). | valori di riferimento per I'individuazione della
classe di consistenza sono quelli indicati in Tabella 4.10 e Tabella 4.11.

[ ]

Classe Abbassamento al cono Denominazione
di consistenza (mm) corrente
S1 Da 10 a 40 Umida
S2 Da 50 a 90 Plastica
S3 Da 100 a 150 Semifluida
S4 Da 160 a 210 Fluida
S5 > 210 Superfluida
Classe Spandimento
di consistenza (mm)
FB1 <340
FB2 da 350 a 410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FB6 >630
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In mancanza di esplicite diverse indicazioni negli elaborati di progetto, le miscele, al momento del getto, devono avere
un abbassamento al cono di almeno 16/20 mm (S4) o uno spandimento di almeno 420mm (FB3).

In ogni caso la classe di consistenza specificata negli elaborati di progetto, si intende riferita al momento del getto del
calcestruzzo.

Il dosaggio, il tipo e la classe di cemento da utilizzare, saranno stabiliti nella fase di qualificazione delle miscele. Nella
scelta si dovra tenere conto oltre che della resistenza richiesta, del suo sviluppo nel tempo, e delle esigenze legate alla
durabilita (classe di esposizione ambientale), anche della velocita di sviluppo della resistenza, e del calore di
idratazione. In ogni caso il dosaggio di cemento non potra mai scendere al di sotto dei 280 kg/m3.

L'assortimento granulometrico delle miscele dovra essere realizzato impiegando almeno tre classi granulometriche
diverse. La granulometria dell’aggregato combinato sara progettata e messa a punto nella fase di qualifica delle miscele
e dovra garantire il raggiungimento delle prestazioni richieste sia allo stato fresco che indurito. La curva granulometrica
scelta per ciascuna miscela dovra essere comunicata prima dell’inizio dei getti alla Direzione Lavori che provvedera a
verificarne la costanza.

La massima dimensione nominale degli aggregati dovra essere indicata negli elaborati di progetto, nel rispetto delle
indicazioni riportate al punto 5.4 della Norma UNI 9858 e delle vigenti disposizioni di legge.

Il rapporto acqua-cemento (a/c) delle miscele sara stabilito in modo da garantire la durabilita del calcestruzzo, il
raggiungimento della resistenza richiesta dagli elaborati progettuali e di tutte le altre prestazioni richieste alle miscele,
sia allo stato fresco che indurito.

Nella determinazione del rapporto a/c occorre considerare gli aggregati nella condizione di saturazione a superficie
asciutta. Pertanto bisognera tenere conto dell’'umidita degli aggregati al momento dell’impasto, sia essa in eccesso o
in difetto rispetto alla condizione su menzionata, in base ai valori di assorbimento determinati in fase di qualificazione,
secondo la Norma UNI 8520 parti 13a e 16a.

Art. 75.2) Accettazione delle miscele

La composizione della miscela (acqua, cemento, aggregati, additivi ed aggiunte) deve essere stabilita in modo da
soddisfare le specifiche prestazionali richieste, e di minimizzare i fenomeni di segregazione ed essudazione del
calcestruzzo fresco.

A tale scopo I'lmpresa € tenuta a far eseguire uno studio della composizione del calcestruzzo (mix design). Tale studio
si articolera in due fasi comprendendo una fase di qualifica delle miscele in laboratorio ed una di messa a punto delle
miscele all'impianto di produzione.

L'Impresa, prima dell’inizio dei lavori, presentera alla Direzione Lavori lo studio di composizione del conglomerato
cementizio sulla base delle richieste contenute negli elaborati progettuali. Tale studio sara eseguito presso un
Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti e conterra i risultati delle prove fisiche e di
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Resistenza meccanica realizzate su ciascuna miscela di cui sia previsto I'impiego. (valutazione preliminare della
resistenza prevista dal D.M. 14/01/2008- capitolo 11)

Lo studio di composizione presentato non dovra essere pil vecchio di un anno. Per ognuna delle miscele proposte per
I'impiego dovra essere indicato almeno:

il proporzionamento analitico di un metro cubo di calcestruzzo;

tipo, classe e dosaggio di cemento;

la quantita d’acqua utilizzata;

il rapporto a/c (con aggregati in condizioni saturi a superficie asciutta);

la granulometria ed il dosaggio di ciascuna frazione degli aggregati;

i risultati delle prove di qualifica degli aggregati utilizzati;

tipo e dosaggio degli eventuali additivi ed aggiunte;

in caso di impiego di additivo aerante, il contenuto percentuale di aria inclusa nell’'impasto fresco;

classi di esposizione ambientale per le quali la miscela & durabile;

la massa volumica del calcestruzzo fresco;

la lavorabilita delle miscele;

le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte.

Potra inoltre essere prevista la preparazione di provini per la determinazione di qualsiasi altra caratteristica del
calcestruzzo richiesta dagli elaborati progettuali.

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti solamente dopo I'approvazione della documentazione relativa agli studi
di qualifica delle miscele in laboratorio ed eventualmente all’effettuazione, presso I'impianto di produzione, in
contraddittorio con I'Impresa, di impasti di prova per la qualificazione della produzione di ciascuna miscela.

La qualifica si intendera positivamente superata quando:

- la resistenza caratteristica misurata sul calcestruzzo all'impianto di produzione risulti superiore a quella prevista per
la miscela in prova;

- il valore dell'abbassamento al cono sia conforme alla classe di consistenza dichiarata;

- il rapporto a/c determinato secondo le modalita previste nella norma UNI 6393, non superi di 0.04 quello dichiarato
nella qualifica delle miscele in laboratorio;

- il valore della massa volumica del calcestruzzo fresco sia superiore al 97% di quello ottenuto nella qualifica delle
miscele in laboratorio.

Nel caso sia previsto il pompaggio delle miscele, gli impasti prodotti dovranno possedere idonee proprieta reologiche,
di modo che il getto avvenga mantenendo il valore prestabilito del rapporto a/c. (vedi linee guida sul calcestruzzo
preconfezionato)

L'approvazione delle miscele da parte della Direzione Lavori non libera in alcun modo I'lmpresa dalle sue responsabilita
in base alle norme vigenti. La qualifica delle miscele dovra essere ripetuta, con le medesime modalita, ogni qualvolta
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verranno a modificarsi sensibilmente le caratteristiche fisico-chimiche dei costituenti del calcestruzzo o le modalita di
confezionamento.

Prima dell’inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo dovra essere fornita alla
Direzione dei Lavori.

Art. 75.3 Confezionamento e trasporto delle miscele

Nel confezionamento delle miscele si deve fare riferimento a quanto riportato nel documento emanato dal Servizio
Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici “Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato” del 09/2017

Il trasporto del calcestruzzo, dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego, ed il suo scarico, dovra essere effettuato
con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da evitare ogni
possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.

Comunque nel trasporto delle miscele si deve fare riferimento a quanto riportato nel documento emanato dal Servizio
Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici “Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato” del 09/2017.

In particolare se il trasporto avviene con autobetoniera essa in caso di attesa dello scarico deve rimanere
costantemente in movimento.

In linea di massima salvo che non si impieghino additivi ritardanti il calcestruzzo dovra essere messo in opera entro 2
h dal momento in cui é stata introdotta I’acqua nella miscela (corrispondente all’ora di carico dell’autobetoniera ).
Ogni carico di calcestruzzo dovra essere accompagnato da un documento di trasporto (DDT) sul quale saranno indicati:
numero di serie

denominazione dell'impianto di betonaggio

identificazione dell’autobetoniera;

nome del cliente;

denominazione ed indirizzo del cantiere;

la data e le ore di carico, I'ora di consegna convenuta e la durata prevista per le operazioni di getto;

quantita (m3) di calcestruzzo fornito;

la classe di resistenza;

la classe di esposizione ambientale;

la classe di consistenza;

un codice che identifichi la ricetta utilizzata per il confezionamento;

la dimensione massima dell'aggregato;

il tipo, la classe e, il contenuto di cemento;

il rapporto a/c;

il dosaggio ed il tipo di eventuali additivi da aggiungere in cantiere.

Arichiesta, il personale dell’'Impresa dovra esibire detti documenti agli incaricati della Direzione Lavori. L'Impresa dovra
tenere idonea documentazione in base alla quale sia possibile individuare il punto della struttura cui ciascun carico
stato destinato.

Inoltre ai sensi del D.M. 14/01/2008 i documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di calcestruzzo
confezionato con processo industrializzato devono indicare gli estremi della certificazione di controllo di produzione
in fabbrica.

Forniture non conformi a tutto quanto sopra esposto verranno rifiutate.

Art. 75.4 Posa in opera delle miscele

La posa in opera del calcestruzzo sara eseguita dopo aver preparato accuratamente le casseforme, gli scavi da riempire
ed i piani di posa e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., la pulizia
del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, sono
eseguiti in conformita alle disposizioni degli elaborati progettuali.

| getti, che dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto, potranno essere iniziati
solo dopo la verifica delle casseforme, degli scavi, e delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori. Si avra
cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la
segregazione (pompe, tubo getto) . A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della
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cassaforma e sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm ottenuti dopo la
compattazione.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, misurata dall’'uscita dello scivolo o della bocca del tubo convogliatore,
non dovra superare 1m.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli necessari a raggiungere la compattazione ottimale
delle miscele. La vibrazione del calcestruzzo deve proseguire fino a che praticamente cessi la fuoriuscita di bolle d’aria
ma senza provocare segregazione.

Le superfici esterne devono presentarsi lisce, compatte, omogenee, perfettamente regolari ed esenti da macchie o
chiazze. Le eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente difettosi dovranno
essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento immediatamente dopo il disarmo.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero sporgere
dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0.5cm sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti verranno
accuratamente sigillati. Queste prestazioni non saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte. Dal giornale lavori
del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

I'lmpresa potra adottare per la casseratura il sistema, i materiali ed i mezzi che riterra pit idonei o di sua convenienza,
purché soddisfino le condizioni di stabilita e di sicurezza, curando la perfetta riuscita dei particolari costruttivi.

Di norma i getti dovranno essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modo da evitare ogni ripresa. Dovranno
essere definiti i tempi massimi di ricopertura dei vari strati successivi, cosi da consentire I'adeguata rifluidificazione ed
omogeneizzazione della massa di calcestruzzo per mezzo di vibrazione. Nel caso cio non fosse possibile, prima di poter
effettuare la ripresa, la superficie del calcestruzzo indurito dovra essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata e
scalfita fino a diventare sufficientemente rugosa, cosi da garantire una perfetta aderenza con il getto successivo; cio
potra essere ottenuto anche mediante l'impiego di additivi ritardanti o di speciali adesivi per riprese di getto.

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze; in caso contrario lI'impresa
dovra provvedere ad applicare adeguati trattamenti superficiali traspiranti al vapore d'acqua. Nelle strutture
impermeabili dovra essere garantita la tenuta all'acqua dei giunti di costruzione con accorgimenti, da indicare nel
progetto.

La posa in opera del calcestruzzo dovra essere sospesa nel caso che la temperatura dell'impasto scenda al di sotto di
+5°C.

Prima del getto ci si dovra assicurare che tutte le superfici a contatto del calcestruzzo siano a temperatura di +5°C.

La neve e il ghiaccio, se presenti, dovranno essere rimossi, dai casseri, dalle armature e dal sottofondo: per evitare il
congelamento tale operazione dovrebbe essere eseguita immediatamente prima del getto.

| getti all'esterno dovranno essere sospesi se la temperatura dell'aria & minore di -5°C.

Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non dovra superare i 35°C; tale limite potra essere conve-
nientemente abbassato per getti massivi.

Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo potranno essere impiegati additivi
ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, conformi alle norme UNI EN 934 preventivamente testati durante la fase
di qualifica delle miscele.

I metodi di stagionatura e protezione adottati e la loro durata dovranno essere tali da garantire la prescritta resistenza
del calcestruzzo e la sua durabilita.

Quando il calcestruzzo fosse gettato in presenza di acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire
che I'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il normale consolidamento. L'onere di tale accorgimento ¢ a carico dell’'impresa.

Art. 75.5 Stagionatura e protezione del calcestruzzo

Durante il periodo di stagionatura protetta sara necessario mantenere le superfici dei getti ad una umidita relativa
superiore al 95% evitando nel contempo che essi subiscano urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Le durate, in giorni, di stagionatura protetta per conseguire una adeguata impermeabilita della zona corticale delle
strutture sono riportati nella Tabella 4.12.

Tabella 4.12

Velocita di sviluppo della resistenza del
calcestruzzo

Temperatura del calcestruzzo (°C) | 5 [10|15| 5 [10|15]| 5 [10]15
Condizioni ambientali durante la stagionatura: giorni di stagionatura protetta
Non esposto ad insolazione diretta; UR>80% |2 |2 1|3 [3[2]3[3]2

Rapido Medio Lento
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Insolazione o vento medi, UR > 50%
Insolazione o vento intensa, UR < 50%

41312|6(4]|3]|8
4132 |8|6|5]10

514
815

La velocita di sviluppo della resistenza del calcestruzzo pud essere desuntadalla| |

Velocita di sviluppo Rapporto a/c Classe del cemento
della resistenza
Rapida <0,5 425R
Media 0,5-0,6 425R
<05 325R-425R
Lenta In tutti gli altri casi

Le durate di stagionatura riportate in Tabella 4.12 dovranno essere adeguatamente aumentate nel caso in cui il
calcestruzzo sia esposto a severe condizioni di abrasione o per condizioni ambientali piu gravose di quelle
corrispondenti alle classi X0, XC e XAl.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali non provochino fessure tali
da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito.

Per limitare le tensioni di origine termica, la differenza massima di temperatura tra il centro e la superficie del getto,
non deve superare i 20°C. Gradienti termici inferiori potranno essere specificati nel progetto.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state raggiunte le resistenze
prescritte. Subito dopo il disarmo si dovranno prendere gli accorgimenti necessari in modo da impedire I'evaporazione
dell'acqua contenuta nel conglomerato e quindi il rapido essiccamento della sua superficie.

Qualora la stagionatura non sia effettuata come sopra riportato la D.L. potra anche ordinare la rimozione dell’opera e
la sua ricostruzione a carico dell'impresa.

Art. 75.6 Prevenzione delle fessure dal ritiro plastico

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

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

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

Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656 : tipi 1 e 2.

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere verificata, a cura della Direzione Lavori ed a
spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento.

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

E’ ammesso in alternativa l'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non minore di 20 cm,
di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro di alcuni
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millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di
0,5-1,5 kg/m3.

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura superiore a
0,3 mm, l'impresa 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 D.L. 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.

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 cido comporta che il lavoro debba essere condotto a turni
ed anche in giornate festive, e senza che I'Impresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiore compensi.

Nel caso cio non fosse possibile, prima di effettuare la ripresa, la superficie di conglomerato cementizio indurito dovra
essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata ed eventualmente scalfita fino a diventare sufficientemente rugosa da
garantire una perfetta aderenza tra i getti successivi.

Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuita o differenze di aspetto e colore.

Art. 75.7 Posa di armatura metallica

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri € prescritto tassativamente |'impiego di opportuni
distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti verticali si dovra ottenere
il necessario distanziamento esclusivamente mediante |'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.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle Norme di esecuzione per c.a.
e c.a.p., contenute nelle " Nuove norme tecniche per le costruzioni " (D.M. Infrastrutture 14/01/2008) emanate in
applicazione dell'art. 21 della Legge 5.11.1971 n. 1086.

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovra essere correlato allo stato limite di fessurazione del conglomerato, in
funzione delle condizioni ambientali in cui verra a trovarsi la struttura e comunque non dovra essere inferiore a 3 cm
e comunque come indicato dal progettista.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in corrispondenza di
tutti i nodi dovranno essere 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'Impresa |'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza di acqua o fanghi
bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali.

Art. 75.8 Controllo e penalita

La Direzione Lavori esegue controlli in corso d'opera per verificare la conformita dei materiali e degli impasti impiegati
alle prescrizioni normative. In particolare verra controllata la resistenza caratteristica a compressione Rck sulla base di
quanto previsto dal DM 14/01/2008.

Ai fini del controllo di accettazione, i prelievi, la confezione dei cubetti, la loro stagionatura dovranno essere eseguiti
nel rispetto delle norme UNI vigenti. Per ogni prelievo verra redatto un verbale sottoscritto anche dal personale
delegato dal produttore ai controlli al momento della consegna del calcestruzzo chiamato ad assistere al prelievo.

Art. 75.9 Controlli sulla resistenza caratteristica a compressione (Rck):

Il controllo di accettazione previsto dal DM 14/01/08 & assolutamente obbligatorio ed il collaudatore & tenuto a
controllarne I'idoneita.

L'impresa, prima dell’esecuzione di un qualsiasi getto, deve mettere a disposizione della Direzione Lavori appositi
contenitori per consentire, in qualsiasi momento ritenuto opportuno dalla D.L,, il prelievo dei cubetti da sottoporre a
prove di schiacciamento.

Per la preparazione e la stagionatura dei provini vale quanto indicato nella UNI 6127 12390. Per la forma e le
dimensioni dei provini di calcestruzzo e le relative casseforme, vale quanto indicato nelle norme UNI 6130-1 e UNI
6130-2 limitatamente ai provini per le prove di resistenza a compressione.

Il prelievo dei campioni di calcestruzzo fresco per il controllo di accettazione va eseguito a cura e spese dell'impresa
alla presenza del direttore lavori o di un tecnico di sua fiducia. Il direttore dei lavori dovra inoltre curare mediante

36/73



Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici del progetto definitivo

sigle, etichettature indelebili ecc che i provini inviati per le prove ai laboratori ufficiali siano effettivamente quelli
prelevati alla sua presenza o del tecnico di sua fiducia.

In relazione al quantitativo di miscela omogenea da gettare sara effettuato un controllo di accettazione di tipo A o di
tipo B (DM14/01/08- capitolo 11)

L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non pud essere accettata finché la non conformita
non & stata definitivamente rimossa dal direttore dei lavori, il quale deve procedere a spese dell'impresa, ad una
verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante I'impiego di altri mezzi d’indagine non
distruttivi. Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definito anche come valore attuale) € in genere
inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi. E accettabile un valor medio, misurato con tecniche opportune
(distruttive e non distruttive) e debitamente trasformato in resistenza cubica, non inferiore all’'80% di Rcm.

Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si dovra procedere ad un controllo teorico e/o sperimentale
della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza
ridotta del calcestruzzo. Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si
dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck € ancora compatibile con le
sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Il calcestruzzo verra allora contabilizzato proporzionalmente al valore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso in cui con il valore della Rck risultante dai controlli non fossero verificati i calcoli statici, la Direzione Lavori
potra, in alternativa:

dequalificare I'opera;

fare eseguire lavori di adeguamento, preventivamente approvati dal Progettista;

chiedere all'lmpresa di demolire e ricostruire la parte di opera risultata difettosa.

Tutti gli oneri per eventuali interventi di adeguamento, demolizione e ricostruzione sono a carico dell'Impresa.

Art. 76 Casseformi

Per tali opere provvisorie I'Impresa adottera il sistema ritenuto piu idoneo alla realizzazione
dell’opera in conformita alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.Per quanto
riguarda le casseforme viene prescritto |'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 |'ottima
riuscita delle superfici dei getti e delle strutture e la loro perfetta rispondenza ai disegni
di progetto.

Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire rifiniture perfettamente
piane, lisce e prive di Qualsiasi irregolarita.

La superficie esterna dei getti in 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.

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 ogni 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 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.
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Art. 77 Acciaio per c.a.

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabiliti dalle Norme Tecniche
emanate in applicazione dell'Art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 e quindi al D.M. Infrastrutture 14/01/08.
Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M. Infrastrutture
14/01/08

Acciaio per c.a.

Il peso del tondo di armatura del calcestruzzo verra determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari
diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantita superiori alle prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni
per giunte non ordinate. Il peso del ferro verra in ogni caso determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioe lo
sviluppo lineare effettivo per ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario
dato dalle tabelle ufficiali U.N.I.

Col prezzo fissato, 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.

Controlli in cantiere

Le forniture di acciaio per c.a. vanno comunicate con congruo preavviso alla D.L. (almeno 24 h) che ne deve
tempestivamente accertare la conformita agli elaborati progettuali, prima della loro messa in opera. Ad ogni partita,
accompagnata da documento di trasporto deve essere allegata la certificazione della ferriera di provenienza sui cui
deve essere apposta la dicitura “materiale consegnato presso il cantiere di .... il giorno .....” .

Partite relative a ferriere diverse devono essere mantenute separate per consentire le operazioni di campionatura per
i controlli previsti dalle vigenti leggi.

| controlli sono obbligatori e devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri contemplati nelle prove a carattere statistico,
in ragione di 3 spezzoni, marcati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun gruppo di diametri per ciascuna
fornitura,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 diametri della partita.

Nel caso di campionamento e prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di consegna del
materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantita fissata in termini di valore caratteristico
crei una controversia, il valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto
consegnato.

Se un risultato € minore del valore caratteristico prescritto, sia il provino che il metodo di prova devono essere
esaminati attentamente. Se nel provino é presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore
durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrera prelevare un ulteriore
(singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore caratteristico, il lotto consegnato deve
essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, 10 ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi del lotto
in presenza del produttore o suo rappresentante che potra anche assistere all’esecuzione delle prove presso un
laboratorio di cui all’art.59 del DPR n.380/2001.

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini & maggiore del valore
caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto sopra riportato.
In caso contrario il lotto deve essere respinto.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori o di tecnico di sua fiducia che deve assicurare,
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei

Resta nella discrezionalita del direttore dei lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni (es.
indice di aderenza, saldabilita).

Art. 78 Pali (OMISSIS)
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Art. 79 Fondazioni e Pavimentazioni

Generalita

In linea generale, salvo diversa disposizione della D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara costituita da due
falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente
tangente di m 0.50.

Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2.5 %.

Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei tratti in rettilineo, si adottera di norma la pendenza trasversale del 2%.
Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in accordo con la
D.L., 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 progetto
in accordo con la D.L,, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio eseguite.

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

La D.L. potra ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso altri Laboratori Ufficiali.

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

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

L'Impresa dovra curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti
e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non dovra scostarsi
dalla sagoma di progetto pit 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 spessori di progetto, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

Art. 79.1 Strati di fondazione in misto granulare

Il misto granulare & costituito da una miscela non legata di aggregati ottenuti mediante trattamento di materiali
naturali, artificiali o riciclati. Il trattamento pud eventualmente prevedere la miscelazione di frazioni granulometriche
differenti. Nella sovrastruttura stradale il misto granulare & impiegato per la costruzione di strati di fondazione.

A- REQUISITI DELLE MISCELE

Saranno impiegate miscele la cui curva granulometrica sia specificata in conformita alla norma UNI EN 13285, con
dimensione massima D = 31mm (designazione 0/31). Le proprieta delle miscele impiegate dovranno essere conformi
ai requisiti specificati in Tabella A2 e rientrare nel fuso granulometrico riportato in Tabella A3.

Requisiti delle miscele

Parametro Normativa Valori richiesti |Categoria
Designazione della miscela UNI EN 13285 0/31

Categona granulometrica UNI EN 13285 GO
Sopravaglio (Passante allo staccio D) UNI EN 13285 da 85% a 99% OC85
Contenuto massimo di fini UNI EN 13285 = 5% UF5
Contenuto mumimo di fini UNI EN 13285 = 2% LF2

Nei casi in cui & previsto uno strato di sottofondazione (fondazione realizzata in doppio strato) lo strato inferiore sara
costituito da miscele con dimensione massima D = 40 mm (designazione 0/40) che devono rientrare nel fuso
granulometrico riportato in Tabella A3, mentre lo strato superiore sara del tipo 0/31.

L'Impresa puod proporre, in alternativa, I'impiego di miscele aventi categoria granulometrica diversa da quelle indicate
in Tabella A2.

L'indice di portanza CBR (UNI EN 13286-47) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale
passante al setaccio DIN da 1”) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione ed in
ogni caso non minore di 30. E inoltre richiesto che tali condizioni siano verificate per un intervallo di 2% rispetto
all’'umidita ottimale di costipamento.
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Tabella A3

UNI EN 903/1 mm FUSO D=31 mm
Yo Passante

Setaccio 80

Setaccio 63

Setaccio 45 100
Setaccio 315 B5-99
Setaccio 16 50-78
Setaccio B 31-60
Setaccio 4 1846
Setaccio 2 10-35
Setaccio 1 6-26
Setaccio 0.5 2-20
Setaccio 0.063 2-5

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle 2 e 3 sara verificato dalla Direzione Lavori esaminando le registrazioni del
Controllo di Produzione di Fabbrica del produttore che dovranno essere consegnate alla Direzione Lavori almeno 15
giorni prima dell’inizio dei lavori.

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

B -~ ACCETTAZIONE DEL MISTO GRANULARE

L'Impresa € tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per
ciascun cantiere di produzione, uno studio comprendente almeno:

— la composizione dei misti granulari che intende adottare;

— gli attestati di conformita CE;

— le registrazioni del Controllo di Produzione di Fabbrica del produttore relative all’ultimo anno;

— qualora queste non fossero disponibili, la documentazione relativa alle prove iniziali di tipo;

— la determinazione della curva di costipamento con energia Proctor Modificata (UNI EN 13286-2);

— la determinazione dell’indice di portanza CBR in condizioni di saturazione.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, I'lmpresa deve rigorosamente attenersi ad
€sso0.

I'Impresa deve inoltre indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio (con i
provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili
inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verra
impiegata.

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

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

Quando lo strato finito risulti compromesso a causa di un eccesso di umidita o per effetto di danni dovuti al gelo, esso
deve essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell’'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria. Per il costipamento
e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti, rulli gommati o combinati, tutti semoventi. Per ogni cantiere, I'idoneita
dei mezzi d’opera e le modalita di costipamento devono essere, determinate, in contraddittorio con la Direzione Lavori,
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prima dell’esecuzione dei lavori, mediante una prova sperimentale di campo, usando le miscele messe a punto per
quel cantiere.

Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere:

una densita in sito (DIN 18125) non inferiore al 98% della densita massima fornita dalla prova

Proctor modificata (UNI EN 13286-2);

un modulo di deformazione Ev2 determinato impiegando la metodologia della norma CNR BU 146,

non inferiore a 180 MN/m2 con rapporto Ev2/Ev1 inferiore a 2,15.

D — CONTROLLI

Il controllo della qualita dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in sito al momento della stesa oltre che con prove sullo
strato finito. L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella E1.

| controlli di accettazione sugli aggregati di cui al paragrafo A, saranno effettuati prima dell’inizio dei lavori e ogni
gualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali. Ogni 2 mesi I'impresa dovra trasmettere alla Direzione Lavori
la documentazione relativa al controllo di produzione di fabbrica. Con la medesima frequenza la Direzione Lavori potra
richiedere la ripetizione dei controlli di accettazione.

Nell’ambito dei controlli di accettazione la granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il
materiale in sito gia miscelato, subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture,
nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali dell’aggregato grosso di 5 punti e di £2
punti per I'aggregato fine. In ogni caso non devono essere superati i limiti relativi alla del fuso assegnato. L’equivalente
in sabbia va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.

A compattazione ultimata la densita del secco in sito (gs), nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del
valore di riferimento (ys,max) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto con energia di costipamento Proctor
Modificata (UNI EN 13286-2) e dichiarato prima dell’inizio dei lavori. Le misure della densita sono effettuate secondo
la norma (DIN 18125-2 ovvero CNR 22/72). Per valori di densita inferiori a quello previsto verra applicata, per tutto il
tratto omogeneo a cui il valore si riferisce, una detrazione pari a: % di detrazione =2 (s —2)2

dove s € lo scostamento percentuale della densita in sito rispetto a quella di laboratorio valutato con:

s =100 (gs, max —gs) / gs, max

Valori della densita del secco inferiori al 95% del valore di riferimento (ys,max) misurato in laboratorio sulla miscela di
progetto con energia di costipamento Proctor Modificata (UNI EN 13286-2) comporteranno la rimozione dello strato
e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Le prove di controllo della portanza devono essere effettuate, prima della costruzione degli strati di pavimentazione
sovrastanti, con prove di carico su piastra da 300 mm secondo la CNR BU 146. Possono inoltre essere impiegate prove
rapide e/o ad alto rendimento come ad esempio la piastra dinamica leggera LFWD.

Il Modulo di deformazione Ev2 deve risultare non inferiore a 180 N/mm2 con rapporto Ev2/Ev1 inferiore a 2,15. Per
valori medi di portanza inferiori a quello previsto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce,
una detrazione pari a:

% di detrazione = [(180 - Ev2)/5]2

Valori del modulo Ev2 inferiori a 140 MN/m2 e/o del rapporto Ev2/Ev1 superiori a 2,15 comporteranno la rimozione
dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.
Quando e previsto I'impiego di prove rapide o ad alto rendimento i livelli prestazionali minimi devono essere stabiliti
sperimentalmente nel corso del campo prove o sul materiale posto in opera, prima dell’inizio dei controlli finali. Per le
prove rapide di portanza con piastra dinamica leggera LFWD, sara individuata una correlazione tra il Modulo dinamico
Evd ed il modulo Ev2 ottenuto da prove di tipo statico. L'accettabilita del materiale sara valutata sulla base dei valori
Ev2 ricavati da tale correlazione.

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

La verifica delle quote di progetto va eseguita con procedimento topografico, prevedendo in senso longitudinale un
distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 metri nei tratti a curvatura costante e non superiore
a 5 metri nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza trasversale.

Nelle stesse sezioni dei controlli longitudinali di quota va verificata la sagoma trasversale, prevedendo almeno due
misure per ogni parte a destra ed a sinistra dell’asse stradale.

Lo spessore medio deve essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5% purché tale differenza si
presenti solo saltuariamente.
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Controllo dei materiali e verifica prestazionale
TIPO DI CAMPIONE UBICAZIONE PRELIEVO | FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
Aggregato grosso Impianto Inizale, pol ogmi 6 mesi Paferimento Tabelle A 1
Apggregato fino Impianto Inizale, poi ogmi 6§ mesi Piferimento Tabelle A 2
Miscela Strato finito Giomaliera ogapu.re Faferimento Tabelle A 3
ogni 1.000 m” di stesa
Sagoma Strato finito Oeni 20m 0 ogu Fm Sagoma previsto in progetto
Strato fimito (densita in sito) Strato finito Giomaliera 938% del valore nsultants dallo
ogni 3.000 m" di stesa studio della miscela
Strate finito (portanza) Strato finito o Ogni 1.000 i m di fascia stesa | E,z 180 MNm®
Pavimentarione E /Eu<2.15

E — PENALITA’

A compattazione ultimata la densita del secco in sito, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del valore
di riferimento (ysmax) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell'inizio dei lavori. Le
misure della densita sono effettuate secondo la norma (CNR 22/72).

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

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

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

Il confronto tra le misure di densita in sito ed i valori ottenuti in laboratorio puo essere effettuato direttamente quando
la granulometria della miscela in opera & priva di elementi trattenuti al crivello UNI 25 mm. In caso contrario, se il
trattenuto al crivello UNI 25 mm ¢ inferiore al 20%, si pu® effettuare il controllo previa correzione del peso di volume
del secco in sito, per tenere conto della presenza di elementi lapidei di dimensioni maggiori di 20 mm:

P, —P
7d,sito = d—.d
V-V
Pd:  Peso secco totale del materiale prelevato
V: Volume totale occupato in sito
P’d:  Peso secco della frazione trattenuta al crivello UNI 25 mm
V’= P’d/ys: Volume della frazione trattenuta al crivello UNI 25 mm
s Peso specifico della frazione trattenuta al crivello UNI 25 mm

Il valore del modulo dinamico Md nell’intervallo compreso fra 0.15 e 0.25 N/mmgqg non dovra essere minore di 80
N/mmgq.

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

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

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

Qualora non si rispetti quanto sopra esposto la D.L. puo ordinare la rimozione e la ricostruzione dello strato a regola
d’arte a cura e spese dell'impresa.

Art. 79.2 Formazione di strati in conglomerato bituminoso a caldo tradizionale

I conglomerati bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati obbligatoriamente
di marcatura CE secondo la norma UNI EN 13108
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| requisiti obbligatori richiesti sono:
e Temperatura della miscela alla produzione e alla consegna (valori di soglia)
e Contenuto minimo di legante (categoria e valore reale)
e Composizione granulometrica (valore %)
Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato .

79.2.2) MISCELE

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformita con la UNI EN 13108-1 e UNI
EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base+2 e compresa nei fusi di seguito elencati e una
percentuale di bitume riferita al peso della miscela, compresa tra i sottoindicati intervalli per i diversi tipi di
conglomerato.

Composizioni granulometriche indicative (fusi da usare come limiti nelle curve di progetto).

. - Base

Apertura setacci UNI passante totale in peso %

setaccio 31.5 100
setaccio 20 68-88
setaccio 16 55-78
setaccio 8 36-60
setaccio 4 25-48
setaccio 2 18-38
setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 3,8%-5,2% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 8 e 18 cm.

.- Basebinder

Apertura setacci UNI passante totale in peso %

setaccio 31.5 100
setaccio 20 78-100
setaccio 16 66-86
setaccio 8 42-62
setaccio 4 30-50
setaccio 2 20-38
setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,0%-5,3% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 7 e 12 cm.

Binder
Apertura setacci UNI passante totale in peso %
setaccio 20 100
setaccio 16 90-100
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setaccio 12,5 66-86
setaccio 8 52-72
setaccio 4 34-54
setaccio 2 25-40
setaccio 0,5 10-22
setaccio 0,25 6-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,1%-5,5% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra4 e 8 cm.

Usura
Apertura setacci UNI passante totale in peso %
FUSO A FUSO B

setaccio 16 100 -
setaccio 12,5 90-100 100
setaccio 8 70-88 90-100
setaccio 4 40-58 44-64
setaccio 2 25-38 28-42
setaccio 0,5 10-20 12-24
setaccio 0,25 8-16 8-18
setaccio 0,063 6-10 6-10

Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 ¢ 6 cm per 1’ usura
tipo A e 3 cm per il tipo B.

La DL si riserva la facolta di decidere di volta in volta quale sara il fuso di riferimento da adottare.

REQUISITI DI ACCETTAZIONE

I conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono.
Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori climatici e in generale
ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3

Angolo di rotazione 1,25 + 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150 Per base e basebinder
Diametro provino (mm) 100 Per usura A ,B e Binder

Strato di base e basebinder

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse
dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque eventuale
assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza.

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipologia
dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 (finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

Base e basebinder | % vuoti (Vm

TQ [ sf [ HD | UNIEN
12697-8)
N1 [ 10 [ 10 [ 10 11-15
N2 | 100 | 110 [ 120 3-6
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| N3 [ 180 | 190 | 200 | >2 |

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere testate a
trazione diametrale a 25°C.
I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione indiretta):
Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) 0,72 -1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3) > 65 >75

Strato di collegamento (binder)

Elevata resistenza meccanica cioe capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni
trasmesse dalle ruote dei veicoli. | provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3)
dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 (finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

binder % vuoti (Vm
0
TQ | Sf | HD UNIEN
12697-8)
N1 10 | 10 | 10 11-15
N2 | 100 | 110 | 120 3-6
N3 | 180 | 190 | 200 >2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere testate a
trazione diametrale a 25°C.
I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione indiretta):

Miscele con bitume TQ Miscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) 0,72-1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3) > 65 >75

Strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita superficiale.

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla
tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n°® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 (finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

UsuraAeB % vuoti (Vm
TQ [ sf [HD | UNIEN
12697-8)
N1 10 | 10 | 10 11-15
N2 | 120 | 130 | 140 3-6
N3 | 210 | 220 | 230 >2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere testate a
trazione diametrale a 25°C.
I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione indiretta):

| | Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD |
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Rt (GPa x 10-3) 0,72 1,40 0,95 1,70
CTI (GPa x 10-3) > 65 >75

79.2.b) Controllo dei requisiti di accettazione

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sui campioni di aggregato o di legante per la relativa accettazione.

L'Impresa & poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni
cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovra essere
corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le
ricette ottimali.

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta, I'lmpresa dovra
attenervisi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

Non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato per il passante maggiore

o uguale al 2mm:

e + 50% per lo strato di base e basebinder;
o + 3% per gli strati di binder ed usura.
Per il passante minore di 2mm e maggiore di 0,063, non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali

del contenuto di aggregato del + 3%.

Per il passante al setaccio 0,063 mm + 1,5%.

Per la percentuale di bitume non sara tollerato uno scostamento da quella di progetto di + 0,25% e sempre
contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela.

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

Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:

¢ la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi all'uscita
dei vagli di riclassificazione;

e la verifica della composizione del conglomerato andra effettuata mediante estrazione del legante con ignizione o
sistemi a solvente dalla quale verra ricavata la granulometria e la percentuale di legante, prelevando il conglomerato
all'uscita del mescolatore o dietro finitrice;

o Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per in controllo della percentuale dei vuoti
e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli espressi (79.2.);

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
dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. In particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovra
essere fatta almeno una volta a settimana con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto;
all'atto del prelievo sul campione verra indicata la quantita Q (in tonnellate) della fornitura a cui il prelievo si riferisce.

Ai fini dell’applicazione della penale dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste nella prova di cui
all'art. 6 tabelle 6.A,B relativamente alla Penetrazione, Palla e Anello e Viscosita a 160°C sul bitume prelevato in
impianto, con una tolleranza del 10% sui range (ad es. se la penetrazione prevista & 50-70 dmm le soglie per la penale
sono 50-0,1*50=45dmm e 70+0,1*70=77dmm).

Sempre ai fini della applicazione della penale dovranno essere rispettate le soglie delle percentuali del bitume
di cui agli art. 7.1.7 e art. 7.1.8 sempre con una tolleranza del 10%.

La DL potra applicare la penale anche nel caso una sola delle quattro grandezze di cui sopra risulti fuori dai
range descritti. E’ facolta della DL ritenere comunque accettabili le lavorazioni cosi come eseguite.

Calcolo della penale: qualora una o pit delle grandezze di cui sopra non risulti nei range descritti verra detratta
del 15% una quantita standard CM di conglomerato bituminoso ad un prezzo standard PS, calcolata secondo il seguente
metodo

CM (metri cubi) = Q / (2,3 X 0,045)
D (euro) = 0,15 X CM X PS

D ¢ la cifra da detrarre e PS ¢ il prezzo (€/mc) di aggiudicazione dei lavori del conglomerato realizzato con il
bitume in oggetto.
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Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per piu tipologie di conglomerato si utilizzera il conglomerato con il
prezzo piu alto.

Nel caso in cui non si riesca a risalire alla quantita Q di bitume oppure il parametro da penalizzare (fuori
tolleranza) sia la percentuale del bitume si considerera Q = 20ton.

L’applicazione di questa clausola non esclude quelle previste in altri articoli.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla DL sul quale I’Impresa dovra
giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

79.2.C) Controllo sulla gualita della compattazione delle miscele

Per ogni lavorazione descritta nelle presenti Norme Tecniche sono indicati i mezzi piu adatti per eseguire un buon
costipamento.

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione dei diversi strati presenti in opera la percentuale
dei vuoti (rilevabile da carotaggi) dovra risultare nei limiti della tabella seguente:

Lavorazioni % dei vuoti (Vm :
UNI EN 12697-8)
min. max.
Base 3 9
Basebinder 3 9
Binder 3 8
Usure AeB 3 7

Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’opera con possibilita di richiesta da parte della DL di variazione del
sistema di compattazione..

79.2.d)Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi automatizzati, 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.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle di progetto. La DL potra approvare I'impiego di impianti continui (tipo drum-mixer) purché il
dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature 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 mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

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

Si farad uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 160° e 180°C e quella del
legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL 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 superare lo 0,5% in peso.
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79.2.€)Posain opera

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi
approvati dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La DL si riserva la facolta
di poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna.

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

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di due finitrici.

Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione
bituminosa acida al 55% in peso per assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovra provvedere all'asporto
dello strato sottostante mediante fresatura.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che essi
risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia
normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Nel caso la lavorazione interessi tratti in cui siano presenti giunti di dilatazione (giunti a tampone, acciaio
gomma ecc) per viadotti o ponti, la lavorazione deve essere complanare (mediante fresatura e /o rimozione del
conglomerato adiacente al giunto) per avere una superficie viabile con elevate caratteristiche di planarita

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

L'impianto di confezionamento del conglomerato dovra essere collocato di norma entro un raggio di 70
chilometri dalla zona di stesa.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice
dovra risultare in ogni momento non inferiore a 160°C per conglomerati con bitume modificato e 140°C per
conglomerati con bitumi normali.

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

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti
a spese dell'Impresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L'addensamento di norma dovra essere realizzato con rulli dei seguenti tipi:

e strato di base e di collegamento - rullo combinato vibrante gommato piu rullo gommato con almeno sette ruote e
peso del rullo di 12 ton;
e strato di usura - rulli gommati e vibranti tandem con peso di almeno 10 ton.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10tong per le operazioni di
rifinitura dei giunti e riprese.

Per lo strato di base a discrezione della DL potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati.

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

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4,00 m
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente; sara tollerato uno
scostamento di 5 mm.

Per lo strato di base la miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata
accertata dalla DL la rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per garantirne
I'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa acida al 55% stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso.
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Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel pit breve tempo possibile; tra
di essi dovra essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione bituminosa o bitume preferibilmente
modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/mz2.

Nel caso di risanamento superficiali I’uso dei bitumi modificati come mano di attacco ¢ d’obbligo.

Tra i vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco.

79.2.f )Controlli sul materiale posto in opera e penalita

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere effettuato mediante
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.
Le prove saranno eseguite dal Laboratorio indicato dalla SA

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la DL effettuera a sua discrezione tutte le verifiche, prove e
controlli che riterra necessari atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni
contrattuali.
Sulla miscela vengono determinate:
la percentuale di bitume,
la composizione granulometrica in conformita con la UNI 13108-1 e UNI 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al
gruppo base +2 (rif. . 79.2.a)
le miscele vengono verificate mediante pressa giratoria per la determinazione di stabilita e rigidezza per la verifica dei
parametri di cui al paragrafo 79.2.b

Ai fini della valutazione della qualita e della posa in opera del conglomerato la DL puo disporre 1’esecuzione di carotaggi
(effettuati entro 6 mesi dalla fine della lavorazione).

Sulle carote vengono determinati:

la percentuale di bitume,

la granulometria degli aggregati,

la massa volumica,

la percentuale dei vuoti residui.

| carotaggi potranno essere utilizzati anche per la taratura di eventuali misure ad Alto Rendimento con Radar
penetrometrico oltre che come misura diretta degli spessori da cui scaturiscono le eventuali penali di cui alle tabelle
successive .
| carotaggi, indicativamente 3 carote/km per corsia, scelte in modo casuale e a discrezione della DL ,nel caso di uso
diretto di misura degli spessori, dovranno avere diametro compreso tra 100 e 200 mm. Dovranno essere individuati gli
spessori dei singoli strati componenti il pacchetto con particolare riferimento ai conglomerati bituminosi. Lo spessore
dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure: (quattro per ogni carota)
rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto
a quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.
Carenze superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione
a spese dell’Impresa. Spessori medi ritenuti accettabili ma inferiori a quelli di progetto, verranno contabilizzati
proporzionalmente allo spessore effettivamente messo in opera.

Per carenze nella quantita di bitume riscontrata verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, e per ciascuna
tipologia di conglomerato bituminoso (base, binder, tappeto) una detrazione percentuale sul prezzo di contratto cosi
come risultante da tabella F2.

Per valori dei vuoti, determinati sulle carote, superiori a quelli massimi indicati per i singoli strati (rif 79.2.c: base= 9%,
binder 8%, tappeto 7%) verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale relativa al prezzo
di contratto del conglomerato in esame- le penalita sono meglio evidenziate in tabella F2.

Per I’eventuale presenza di aggregati grossi di natura carbonatica, o di altri inerti con resistenza alla
frammentazione LA > 20 ed alla levigabilita PSV mix < 42, verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 b2

dove b e la percentuale in peso degli inerti di natura carbonatica o di altri inerti con resistenza alla
frammentazione LA > 20 ed alla levigabilita PSVmix < 44, trattenuti al setaccio 1ISO 4.5mm, rispetto al peso totale degli
inerti anche quelli passanti al setaccio 1ISO 4.50mm compreso il filler.
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Per gli inerti grossi di natura non carbonatica aventi caratteristiche non conformi a quelle richieste (rif. Tabella
A.1 paragrafo 70.4.4.a1) la Direzione Lavori valuta 1’accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Nel periodo compreso tra 6 ¢ 12 mesi dall’ultimazione della stesa verra inoltre misurata 1’aderenza (resistenza
di attrito radente) con lo Skid Tester secondo la horma UNI EN 13036-4. In alternativa potra essere determinato il
Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) con I’apparecchiatura SCRIM (CNR 147/92).

Per valori di BPN (British Pendulum Number), inferiori a 60 (oppure in alternativa per valori del CAT inferiori
a 0,60) verra applicata una detrazione dell’1% del prezzo di elenco per ogni unita in meno.

Valori del BPN (British Pendulum Number), inferiori a 45 (oppure in alternativa per valori del CAT inferiori
a 0,45) comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa, salvo il danno per il
mancato esercizio dell’infrastruttura.

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

Tabella F.2- PENALITA' PER IL TAPPETO D’USURA:

1)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA % BITUME
RISPETTO
AL PRESCRITTO (in -)

DETRAZIONI SUL PREZZO

5% 5,00%
10% 20,00%
> 10% Il conglomerato bituminoso é da rimuovere

2)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA POROSITA' DETRAZIONI SUL PREZZO

A 100 ROTAZIONI RISPETTO AL PRESCRITTO (3-6)

1 3,00%
3 9,00%
5 18,00%
>5 Il conglomerato bituminoso & da rimuovere
3)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA POROSITA' DETRAZIONI SUL PREZZO
DELLA CAROTA RISPETTO AL PRESCRITTO (7%)
1 3,00%
3 9,00%
5 18,00%
>5 Il conglomerato bituminoso & da rimuovere

4)DIFFERENZA DEL VALORE DEL BPN RISPETTO AL DETRAZIONI SUL PREZZO

PRESCRITTO

per ogni UNITA’ IN MENO 1,00%

Tabella F.2- PENALITA' PER IL BINDER:
1)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA % BITUME
RISPETTO

AL PRESCRITTO (in -)

DETRAZIONI SUL PREZZO

5% 5,00%
10% 20,00%
> 10% Il conglomerato bituminoso é da rimuovere

2)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA POROSITA'
A 100 giri RISPETTO AL PRESCRITTO (3-6%)

DETRAZIONI SUL PREZZO

1 3,00%
3 9,00%
5 18,00%
>5 Il conglomerato bituminoso é da rimuovere
4)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA POROSITA' DETRAZIONI SUL PREZZO
DELLA
CAROTA RISPETTO AL PRESCRITTO (8%)
1 3,00%
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3 9,00%
5 18,00%
>5 Il conglomerato bituminoso & da rimuovere

Tabella F.2- PENALITA' PER IL CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATO DI BASE:

1)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA % BITUME DETRAZIONI SUL PREZZO
RISPETTO
AL PRESCRITTO (in -)
5% 5,00%
10% 20,00%
>10% Il conglomerato bituminoso & da rimuovere
2)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA POROSITA' DETRAZIONI SUL PREZZO
A 100 giri RISPETTO AL PRESCRITTO (3-6%)
1 3,00%
3 9,00%
5 18,00%
>5 Il conglomerato bituminoso é da rimuovere
4)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA POROSITA' DETRAZIONI SUL PREZZO
DELLA CAROTA RISPETTO AL PRESCRITTO (9%)
1 3,00%
3 9,00%
5 18,00%
>5 Il conglomerato bituminoso & da rimuovere

Art. 79.2.4) Fresatura di strati in conglomerato bituminoso

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

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.

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 |'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa
prescrizione non e valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Impresa 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'lmpresa & tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che
potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando I'altezza delle
due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita con attrezzature
munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e
privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso
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Art. 80 Barriere e parapetti

Riferimenti generali

Le barriere di sicurezza stradali verranno installate lungo tratti dei cigli della piattaforma stradale, nonché lungo le
opere d’ arte o a protezione di specifiche zone, secondo le caratteristiche e le modalita tecniche costruttive previste.
Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione di barriere, sono quelli previsti
dall'art. 3 delle istruzioni tecniche allegate al D.M. 21-06-2004

Al fine di elevare il livello di servizio delle strade e la qualita delle pertinenze stradali, di garantire le migliori condizioni
di sicurezza per gli utenti della strada e per i terzi, di assicurare le protezione delle zone limitrofe della carreggiata
stradale e di impedirne la fuoriuscita dei veicoli, le barriere stradali di sicurezza dovranno essere progettate e realizzate
a norma delle seguenti disposizioni ed istruzioni ed ai relativi aggiornamenti:

Circolare del Ministero LL.PP. n. 2337 dell' 11-7-1987;

Decreto del Ministero LL.PP in data 15-10-1996, che aggiorna il D.M. 18-2-1992 n. 223;
Circolare Ministero LL.PP. n. 2595 del 9-06-1995;

Circolare Ministero LL.PP. n. 2357 del 16-5-1996;

Circolare Ministero LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996;

Circolare Ente ANAS n. 748 del 26-7-1996;

D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996;
Decreto del Ministero LL.PP in data 03-06-1998;

Decreto del Ministero LL.PP in data 11-06-1999;

Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000;

Decreto ministeriale 2 agosto 2001;

Decreto ministeriale 23 dicembre 2002 n° 3639;

Decreto ministeriale 21 giugno 2004.

DM Infrastrutture e Trasporti del 28 Giugno 2011

| parapetti su opere d'arte stradali (ponti, viadotti, sottovia o cavalcavia, ecc., muri di sostegno) verranno installati in
corrispondenza dei cigli dei manufatti .

Le barriere ed i parapetti 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 sicurezza possibile.

Omologazione delle barriere e dei dispositivi

L'omologazione di qualsiasi tipo di barriera o altro dispositivo deve essere richiesta al Ministero delle Infrastrutture e
dei Trasporti, con apposita domanda che deve essere corredata dai seguenti documenti in duplice copia.

a) progetto, firmato da un ingegnere iscritto all'Albo professionale, comprendente una relazione tecnica sui
criteri di dimensionamento e funzionamento strutturale e sulle caratteristiche funzionali e geometriche del manufatto
con sintesi delle risultanze delle prove sperimentali sostenute in funzione delle installazioni su strada.

Nella relazione sara indicato in particolare:

nome e ragione sociale del richiedente che propone il dispositivo;

tipo e classi per le quali si richiede I'omologazione;

caratteristiche specifiche che individuano il prodotto;

caratteristiche opportunamente definite dei materiali costituenti il manufatto, i sistemi di supporto o di ancoraggio ed
i rivestimenti protettivi;

modalita di installazione.

b) documentazione grafica del manufatto comprendente i disegni d'insieme e di tutti i componenti,
opportunamente quotati, il trattamento delle estremita (terminali semplici) includente eventuali ancoraggi usati nelle
prove.

c) certificazione delle prove sostenute sul prototipo e sui materiali che lo compongono, tali da definire la

appartenenza alle classi previste dalle norme applicabili vigenti;
manuale per l'utilizzo e I'installazione del manufatto.
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La domanda pu0 essere presentata da produttori, da enti gestori delle strade, da progettisti o da societa di
progettazione, in forma singola o associata.

Ad omologazione avvenuta il titolare della stessa potra autorizzare uno o piu produttori certificati in qualita a costruire
il dispositivo omologato.

| dispositivi, omologati o meno secondo il decreto 21.06.2004, per essere utilizzati operativamente sulle strade italiane,
dovranno essere costruiti da produttori dotati di un sistema di controllo della produzione in fabbrica certificato ai sensi
delle norme della serie ISO EN 9000:2000, con specifico riferimento alla produzione di barriere.

Modalita di prova dei dispositivi di ritenuta e criteri di giudizio ai fini dell'omologazione

L'idoneita dei dispositivi di ritenuta, ai fini indicati all'art. 7 del DM 21.06.2004, & subordinata al superamento di prove
su prototipi in scala reale, eseguite presso campi prove attrezzati dotati di certificazione secondo le norme EN 17025,
sia italiani sia di Paesi aderenti allo Spazio economico europeo.

Le modalita delle prove, il numero e le caratteristiche dei veicoli da impiegare, nonché le altre condizioni richieste per
1'accettazione dovranno rispondere alle disposizioni della norma europea EN 1317 parti 1, 2, 3,4 e suoi successivi
aggiornamenti.

Il campo prova autorizzato effettuera le prove dopo aver verificato la rispondenza del prototipo installato con il
progetto depositato ed al termine delle stesse rilascera i rapporti di prova inserendo negli stessi i risultati e la loro
rispondenza o meno ai valori previsti dalle suddette norme.

| criteri di giudizio da applicare ai fini del rilascio dell'omologazione corrispondono ai criteri di accettazione delle prove
d'urto della norma EN 1317 parti 2, 3 e 4.

Classificazione dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere e gli altri dispositivi si dividono nei seguenti tipi:

a) barriere centrali da spartitraffico;

b) barriere laterali;

c) barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.;

d) barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi, attenuatori d'urto per ostacoli fissi, letti
di arresto o simili, terminali speciali, dispositivi per zone di approccio ad opere d'arte, dispositivi per zone di transizione
e simili.

Individuazione delle zone da proteggere

Le zone da proteggere, definite, come previsto dal decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223, e successivi
aggiornamenti e modifiche, dal progettista della sistemazione dei dispositivi di ritenuta, devono riguardare almeno:

- i margini di tutte le opere d'arte all'aperto quali ponti, viadotti, ponticelli, sovrappassi e muri di sostegno della
carreggiata, indipendentemente dalla loro estensione longitudinale e dall'altezza dal piano di campagna; la protezione
dovra estendersi opportunamente oltre lo sviluppo longitudinale strettamente corrispondente all'opera sino a
raggiungere punti (prima e dopo I'opera) per i quali possa essere ragionevolmente ritenuto che il comportamento delle
barriere in opera sia paragonabile a quello delle barriere sottoposte a prova d'urto e comunque fino a dove cessi la
sussistenza delle condizioni che richiedono la protezione;

- lo spartitraffico ove presente;

- il margine laterale stradale nelle sezioni in rilevato dove il dislivello tra il colmo dell'arginello ed il piano di campagna
€ maggiore o uguale a 1 m; la protezione e' necessaria per tutte le scarpate aventi pendenza maggiore o uguale a 2/3.
Nei casi in cui la pendenza della scarpata sia inferiore a 2/3, la necessita di protezione dipende dalla combinazione
della pendenza e dell'altezza della scarpata, tenendo conto delle situazioni di potenziale pericolosita a valle della
scarpata (presenza di edifici, strade, ferrovie, depositi di materiale pericoloso o simili):

- gli ostacoli fissi (frontali o laterali) che potrebbero costituire un pericolo per gli utenti della strada in caso di urto,
quali pile di ponti, rocce affioranti, opere di drenaggio non attraversabili, alberature, pali di illuminazione e supporti
per segnaletica non cedevoli, corsi d'acqua, ecc, ed i manufatti, quali edifici pubblici o privati, scuole, ospedali, ecc, che
in caso di fuoriuscita o urto dei veicoli potrebbero subire danni comportando quindi pericolo anche per i non utenti
della strada. Occorre proteggere i suddetti ostacoli e manufatti nel caso in cui non sia possibile o conveniente la loro
rimozione e si trovino ad una distanza dal ciglio esterno della carreggiata, inferiore ad una opportuna distanza di
sicurezza; tale distanza varia, , in funzione dei seguenti parametri: velocita di progetto, volume di traffico, raggio di
curvatura dell'asse stradale, pendenza della scarpata, pericolosita dell'ostacolo.
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Le protezioni dovranno in ogni caso essere effettuate per una estensione almeno pari a quella indicata nel certificato
di omologazione, ponendone circa due terzi prima dell'ostacolo, integrando lo stesso dispositivo con eventuali
ancoraggi e con i terminali semplici indicati nel certificato di omologazione, salvo diversa prescrizione del progettista;
in particolare, ove possibile, per le protezioni isolate di ostacoli fissi, all'inizio dei tratti del dispositivo di sicurezza,
potranno essere utilizzate integrazioni di terminali speciali appositamente testati.

Per la protezione degli ostacoli frontali dovranno essere usati attenuatori d'urto, salvo diversa prescrizione del
progettista.

Indice di severita degli impatti

Ai fini della classificazione della severita degli impatti verranno utilizzati I'Indice di severita della accelerazione, A.S.1.,
I'Indice velocita teorica della testa, T.H.1.V., e I'Indice di decelerazione della testa dopo I'impatto, P.H.D., come definiti
nelle norme UNI EN 1317, parte 1 e 2.

Conformita dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali e loro installazione

Tutti i componenti di un dispositivo di ritenuta devono avere adeguata durabilita mantenendo i loro requisiti
prestazionali nel tempo sotto l'influenza di tutte le azioni prevedibili.

Per la produzione di serie delle barriere di sicurezza e degli altri dispositivi di ritenuta, i materiali ed i componenti
dovranno avere le caratteristiche costruttive descritte nel progetto del prototipo allegato ai certificati di omologazione,
nei limiti delle tolleranze previste dalle norme vigenti o dal progettista del dispositivo all'atto della richiesta di
omologazione.

Le barriere e gli altri dispositivi di ritenuta omologati ed installati su strada devono essere muniti di marcatura CE in
conformita alla norma di riferimento UNI EN 1317-5 + A1:2008.

Detta marcatura viene apposta a seguito dell’ emissione di certificato CE di conformita e di dichiarazione CE di
conformita, rilasciata dal fabbricante o produttore.

L’ installazione, la manutenzione e i controlli e le riparazioni dei dispositivi di ritenuta stradale sono eseguiti
conformemente alle prescrizioni,alle indicazioni e alle informazioni fornite dal fabbricante o produttore nel rispetto
delle pertinenti istruzioni tecniche di installazione vigenti, nel manuale per I’ utilizzo e I’ installazione, i cui contenuti
minimi sono riportati nell’ allegato 1 del DM Infrastrutture e trasporti del 28/06/2011.

La Direzione lavori e tenuta ad aquisire i rapporti delle prove al vero, effettuate su prototipi rappresentativi del
dispositivo di ritenuta stradale considerato ai sensi della serie di norme UNI EN 1317, e le modalita di esecuzione delle
prove stesse, comprensivi della verifica dei materiali costituenti il prodotto con cui il dispositivo medesimo é stato
sottoposto a prova ai sensi di quanto previsto dalla norma UNI EN 1317-5.

Contenuti minimi del manuale per I’ utilizzo e I’ installazione dei dispositivi di ritenuta stradale

Il manuale contiene almeno i seguenti elementi:

a) la denominazione del dispositivo di ritenuta stradale;

b) il nome del laboratorio presso il quale sono state effettuate le prove ai sensi delle norme della serie UNI EN 1317
ed il codice dei rapporti di prova, compresi eventuali allegati;

c) il nome e l'indirizzo dell'organismo notificato che ha rilasciato il certificato CE di conformita’;

d) il numero del certificato CE di conformita' relativo al dispositivo;

e) i disegni dettagliati del dispositivo e degli eventuali sistemi di ancoraggio, ove previsti in sede di esecuzione delle
prove al vero ai sensi delle norme della serie UNI EN 1317, con indicazione delle tolleranze geometriche di
installazione;

f) i disegni dettagliati dei terminali di avvio, con indicazione delle tolleranze geometriche di installazione;

g) i disegni illustranti le modalita' di installazione del dispositivo in curva (con esclusione degli attenuatori d'urto e dei
terminali speciali previsti nelle prove) ed il raggio minimo di curvatura;

h) l'illustrazione, anche attraverso appositi schemi, delle fasi di installazione del dispositivo con indicazione delle
corrette modalita' di installazione dei componenti non simmetrici e degli eventuali ancoraggi al supporto (ove
presenti);

i) I'indicazione delle coppie di serraggio (minime o minime e massime) da applicare a tutte le unioni bullonate,
presenti nel dispositivo;

j) le caratteristiche dei materiali componenti il dispositivo di ritenuta, desumibili dalle prove effettuate ai sensi del
punto 6.2.1.3 delle norme della serie UNI EN 1317 e successivi aggiornamenti;

k) la conformazione e le caratteristiche meccaniche del supporto utilizzato per I'esecuzione delle prove ai sensi delle
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norme della serie UNI EN 1317 nonche' le modalita' di installazione del

dispositivo sul supporto, adottate in occasione delle medesime prove. E' necessaria la misura della distanza del
dispositivo dal bordo stradale e dall'eventuale margine esterno del supporto, nonche' la presenza di eventuali
dislivelli altimetrici tra il piano stradale ed il supporto stesso;

) la sintesi dei risultati delle prove in termini almeno di: deformazioni dinamiche massime registrate nelle diverse
prove, posizione laterale massima dinamica del dispositivo e del veicolo registrate nelle diverse prove, posizione
laterale massima statica (ingombro statico) del dispositivo registrata nelle diverse prove

(ove disponibile);

m) l'illustrazione, anche con appositi schemi, delle fasi di smontaggio e successivo ripristino del dispositivo
danneggiato a seguito di urto e del relativo supporto.

Criteri di scelta dei dispositivi di sicurezza stradale

Ai fini della individuazione delle modalita di esecuzione delle prove d'urto e della classificazione delle barriere di
sicurezza stradale e degli altri dispositivi di ritenuta, sara fatto esclusivo riferimento alle norme UNI EN 1317, parti 1,
2,3e4.

La scelta dei dispositivi di sicurezza avverra tenendo conto della loro destinazione ed ubicazione del tipo e delle
caratteristiche della strada noncheé di quelle del traffico cui la stessa sara interessata, salvo per le barriere di cui al
punto c) dell'art. 1 delle istruzioni tecniche del D.M. 21.06.2004, per le quali dovranno essere sempre usate protezioni
delle classi H2, H3, H4 e comunque in conformita della vigente normativa sulla progettazione, costruzione e collaudo
dei ponti stradali. Sara in particolare controllata la compatibilita dei carichi trasmessi dalle barriere alle opere con le
relative resistenze di progetto.

Per la composizione del traffico, in mancanza di indicazioni fornite dal committente, il progettista provvedera a
determinarne la composizione sulla base dei dati disponibili o rilevabili sulla strada interessata (traffico giornaliero
medio), ovvero di studio previsionale.

Ai fini applicativi il traffico sara classificato in ragione dei volumi di traffico e della prevalenza dei mezzi che lo
compongono, distinto nei seguenti livelli:

Tipo di traffico TGM % Veicoli con massa>35t
[ <1000 Qualsiasi

I >1000 <5

I >1000 5<n<15

Il >1000 >15

Per il TGM si intende il Traffico Giornaliero Medio annuale nei due sensi.
Ai fini applicativi le seguenti tabelle A, B, C riportano in funzione del tipo di strada, del tipo di traffico e della
destinazione della barriera le classi minime dei dispositivi da applicare.

Tabella A - Barriere longitudinali

Tipo di Tipo di Barriere Barriere bordc Barriere

strada traffico spartitraffico laterale bordo
ponte(1)

Autostrade (A) I H2 HI H2

e strade extraur- Il H3 H2 H3

bane principali Il H3-H4 (2) H2-H3 (2) H3-H4 (2)
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(B)

Strade extraur- | HI N2 H2
bane secondarie I H2 HI H2
(C) e Strade ur- Il H2 H2 H3
bane di scorri-

mento (D)

Strade urbane di | N2 NI H2
quartiere (E) e Il HI N2 H2
strade locali (F) Il HI HI H2

(8] Per ponti o viadotti si intendono opere di luce superiore a 10 metri; per luci minori sono equiparate al bordo
laterale.

(2) La scelta tra le due classi sara determinata dal progettista.

Queste prescrizioni sono valide per I'asse stradale e per le zone di svincolo; le pertinenze quali aree di servizio, di
parcheggio o le stazioni autostradali, avranno, salvo nel caso di siti particolari, protezioni di classi N2;

Le barriere per i varchi apribili dovranno essere testate secondo quanto precisato nella norma ENV 1317-4 e possono
avere classe di contenimento inferiore a quella della barriera a cui sono applicati, per non piu di due livelli.

Tabella B - Attenuatori frontali

Velocita imposta nel sito da proteggere Classe degli attenuatori
Con velocita V > 130 km/h 100

Con velocita 90 <90 < 130 km/h 80

Con velocita < 90 km/h 50

Gli attenuatori dovranno essere testati secondo la norma EN 1317-3.

Gli attenuatorisi dividono in redirettivi e non-redirettivi, nel caso in cui sia probabile I'urto angolato, frontale o laterale,
sara preferibile I'uso di attenuatori redirettivi.

Particolare attenzione dovra essere fatta alle zone di inizio barriere, in corrispondenza di una cuspide; esse andranno
eseguite solo se necessarie in relazione alla morfologia del sito o degli ostacoli in esso presenti e protette in questo
caso da specifici attenuatori d'urto, (salvo nelle cuspidi di rampe che vanno percorse a velocita 40 km/h). Ogniqualvolta
sia possibile si preferiranno soluzioni di minore pericolosita quali letti di arresto o simili, da testare con la sola prova
tipo TB11 della norma EN 1317, con ingresso frontale in asse alla fascia costituita dal letto d'arresto da testare, che
potra poi essere usato con maggiore larghezza e/o lunghezza dei minimi testati.

| terminali semplici, definiti come normali elementi iniziali e finali di una barriera di sicurezza, possono essere sostituiti
o integrati alle estremita di barriere laterali con terminali speciali testati secondo UNI EN 1317-4, di tipo omologato. In
questo caso, la scelta avverra tenendo conto delle loro prestazioni e della destinazione ed ubicazione, secondo tabella
C.

Tabella C — Terminali speciali testati

Velocita imposta nel sito da proteggere Classe dei terminali
Con velocita V > 130 km/h P3
Con velocita 90 <90 < 130 km/h p2
Con velocitd < 90 km/h P1

Il progettista delle applicazioni dei dispositivi di sicurezza di cui all'art. 2 del D.M. 223/92 nel prevedere la protezione
dei punti previsti nell'art. 3 definira le caratteristiche prestazionali dei dispositivi da adottare secondo quanto indicato
nelle presenti istruzioni e in particolare la tipologia, la classe, il livello di contenimento, l'indice di severita, i materiali,
le dimensioni, il peso massimo, i vincoli, la larghezza di lavoro, ecc., tenendo conto della loro congruenza con, il tipo di
supporto, il tipo di strada, le manovre ed il traffico prevedibile su di essa e le condizioni geometriche esistenti.

Le barriere di sicurezza dovranno avere la lunghezza minima di cui all'art. 3, escludendo dal computo della stessa i
terminali semplici o speciali, sia in ingresso che in uscita.
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Laddove non sia possibile installare un dispositivo con una lunghezza minima pari a quella effettivamente testata (per
esempio ponti o ponticelli aventi lunghezze in alcuni casi sensibilmente inferiori all'estensione minima del dispositivo),
sara possibile installare una estensione di dispositivo inferiore a quella effettivamente testata, provvedendo pero a
raggiungere la estensione minima attraverso un dispositivo diverso (per esempio testato con pali infissi nel terreno),
ma di pari classe di contenimento (o di classe ridotta - H3 nel caso di affiancamento a barriere bordo ponte di classe
H4) garantendo inoltre la continuita strutturale. L'estensione minima che il tratto di dispositivo «misto» dovra
raggiungere sara costituita dalla maggiore delle lunghezze prescritte nelle omologazioni dei due tipi di dispositivo da
impiegare. In_ogni caso sara onere dell’appaltatore/installatore verificare I'effettiva_compatibilita del sistema di
ancoraggio dei crash test delle barriere di sicurezza bordo ponte che si prevede impiegare con le caratteristiche
geometriche del e strutturali dei supporti.

Ove reputato necessario, il progettista potra utilizzare dispositivi della classe superiore a quella minima indicata;
parimenti potra utilizzare, solo su strade esistenti, barriere o dispositivi di classe inferiore da quelli indicati, se le strade
hanno dimensioni trasversali insufficienti, per motivi di riduzione di visibilita al sorpasso o all'arresto, per punti singolari
come pile di ponte senza spazio laterale o simili. In questo ultimo caso potra usare dispositivi in parte difformi da quelli
indicati, curando in particolare la protezione dagli urti frontali su detti elementi strutturali.

Per le strade esistenti o per allargamenti in sede di strade esistenti il progettista potra prevedere la collocazione dei
dispositivi con uno spazio di lavoro (inteso come larghezza delsupporto a tergo della barriera) necessario per la
deformazione piu probabile negli incidenti abituali della strada da proteggere, indicato come una frazione del valore
della massima deformazione dinamica rilevato nei crash test; detto spazio di lavoro non sara necessario nel caso di
barriere destinate a ponti e viadotti, che siano state testate in modo da simulare al meglio le condizioni di uso reale,
ponendo un vuoto laterale nella zona di prova; considerazioni analoghe varranno per i dispositivi da bordo laterale
testati su bordo di rilevato e non in piano, fermo restando il rispetto delle condizioni di prova.

Il progettista dovra inoltre curare con specifici disegni esecutivi e relazioni di calcolo I'adattamento dei singoli
dispositivi alla sede stradale in termini di supporti, drenaggio delle acque, collegamenti tra diversi tipi di protezione,
zone di approccio alle barriere, punto di inizio e di fine in relazione alla morfologia della strada per I'adeguato
posizionamento dei terminali, interferenza e/o integrazione con altri tipi di barriere, ecc.

Per le strade di nuova progettazione, varra anche quanto previsto dalle norme funzionali e geometriche per la
costruzione delle strade, approvate con il decreto ministeriale 5 novembre 2001, fermo restando quanto detto in
precedenza in merito agli spazi di lavoro probabile ed ai dispositivi gia testati in modo da simulare al meglio, nel
funzionamento, le condizioni di uso reale.

Caratteristiche delle barriere di sicurezza in acciaio

La barriera sara costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia orizzontale metallica, con
I'interposizione di opportuni elementi distanziatori.

Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi ad una altezza non inferiore a
c¢m 70 dalla pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia aggetto non inferiore a cm 15 dalla faccia del sostegno
lato strada.

Le fasce saranno costituite da nastri metallici aventi: spessore minimo di mm 3, profilo a doppia onda, altezza effettiva
non inferiore a mm 300, sviluppo non inferiore a mm 475, modulo di resistenza non inferiore a cm3 25.

Le fasce dovranno essere collocate in opera con una sovrapposizione non inferiore a cm 32.

| sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, con profilo a C di dimensioni non inferiori a mm
80x120x80, aventi spessore non inferiore a mm 6, lunghezza non inferiore a m 1,65 per le barriere centrali e m 1,95
per quelle laterali.

| sostegni stessi dovranno essere infissi in terreni di normale portanza per una profondita non minore di m 0,95 per le
barriere centralie m 1,20 per le barriere laterali e posti ad intervallo non superiore a m 3,60.

La Direzione dei Lavori potra ordinare una maggiore profondita od altri accorgimenti esecutivi per assicurare un
adeguato ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza, come pure potra variare l'interasse dei sostegni.

In casi speciali, quali zone rocciose od altro, previa approvazione della Direzione dei Lavori, i sostegni potranno essere
ancorati al terreno a mezzo di basamento in calcestruzzo avente almeno un Rck= 25 N/mm2 e delle dimensioni fissate
dal progetto.

Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere ottenute con
sovrapposizione di due nastri per non meno di cm 32, effettuata in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, la fascia
che precede sia sovrapposta a quella che segue.
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Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sostegni, con l'interposizione dei distanziatori metallici, deve assicurare,
per quanto possibile, il funzionamento della barriera a trave continua ed i sistemi di attacco (bulloni e piastrine
copriasola) debbono impedire che, per effetto dell'allargamento dei fori, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce.

| distanziatori avranno: altezza di cm 30; profondita non inferiore a cm 15; spessore minimo di m 2,5, salvo I'adozione,
in casi speciali, di distanziatori del "tipo europeo".

| sistemi di attacco saranno costituiti da: bulloneria a testa tonda ad alta resistenza e piastrina copriasola antisfilamento
di dimensioni mm 45xI00 e di spessore mm 4.

Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualita non inferiore a Fe 360, zincato a
caldo con una quantita di zinco non inferiore a 300 g/m2 per ciascuna faccia e nel rispetto della normativa UNI 5744/66.
| sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante la posa in
opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento verticale di piu 0 meno cm 2 ed orizzontale di
piu 0o meno cm 1.

Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire la installazione delle barriere lungo curve di
raggio non inferiore a m 50 senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali.

Ogni tratto sara completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale del tutto analogo a
quello usato per le fasce.

Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffico saranno costituite da una doppia fila di barriere del tipo avanti
descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincidenza delle stesse sezioni trasversali.

Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con 'avvertenza di adottare
particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due fasce, che dovranno essere sagomate
secondo forma circolare che sara approvata dalla Direzione dei Lavori.

In proposito si fa presente che potra essere richiesta dalla D.L. anche una diversa sistemazione (interramento delle
testate) fermi restando i prezzi di Elenco.

Le sopraccitate caratteristiche e modalita di posa in opera minime sono riferite a quelle destinazioni che non
prevedono il contenimento categorico dei veicoli in carreggiata (rilevati e trincee senza ostacoli fissi laterali).

Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffico centrali e/o in presenza di ostacoli fissi laterali, curve pericolose,
scarpate ripide, acque o altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno adottare anche diverse e piu adeguate
soluzioni strutturali, come l'infittimento dei pali e |'utilizzo di pali di maggior resistenza.

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovra essere eseguita la installazione di dispositivi
rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati 50, in modo che le loro superfici risultino pressoché
normali all'asse stradale.

Caratteristiche dei parapetti metallici

| parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto analoga alle barriere
avanti descritte, e cioé da una serie di sostegni verticali in profilato metallico, da una fascia orizzontale metallica, fissata
ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da un corrimano in tubolare metallico posto ad altezza non inferiore a m 1 dal
piano della pavimentazione finita.

| 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 - punto 3.11 e successive modifiche.

| 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.l. corrispondenti o ad
altre eventuali comunque richiamate dal predetto D.M..

| sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio in un solo pezzo opportunamente sagomato ed avranno, per la
parte inferiore reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle richieste per i sostegni delle barriere.
L'interasse dei sostegni e indicato nella corrispondente voce di Elenco.

Per ogni singolo manufatto, si dovra fornire in progetto un grafico dal quale risulti lo schema di montaggio del
parapetto.

| sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondita, in appositi fori di ancoraggio predisposti, o da
predisporre dalla stessa Impresa, sulle opere d'arte e fissati con adeguata malta secondo le prescrizioni previste in
progetto e/o indicate della D.L..

| fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni previste in progetto e/o indicate dalla Direzione dei Lavori
altrettanto pure il ripristino delle superfici manomesse.
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La fascia dovra essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed essere posta in opera alla stessa altezza di
quest'ultima dal piano della pavimentazione finita, anche se l'interasse dei sostegni risultera inferiore.

Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non inferiore a mm 45 e spessore non inferiore a mm 2,4,
sara fissato allo stesso sostegno della fascia.

Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualita non inferiore a Fe 360 ed assoggettate alla
zincatura a caldo mediante il procedimento a bagno.

| 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 ASTM n. A 90/53 ed UNI 5744/66.

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro sostegni) dovra essere
eseguita la installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati 50, in modo
che le loro superfici risultino pressoché normali all'asse stradale

Art. 81 - DIFESA IDRAULICA DEL CORPO STRADALE

La difesa idraulica del corpo stradale si realizza mediante opere atte ad agevolare lo smaltimento delle acque
meteoriche, impedire infiltrazioni dannose all'interno del corpo stradale, assicurare la stabilita delle scarpate ed
eventualmente convogliare sversamenti accidentali sulla carreggiata di inquinanti liquidi negli appositi recapiti
protetti.

CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA

Le acque defluenti dal corpo stradale o dall’esterno (per esempio dal pendio, per strade a mezza costa o in trincea)
vengono raccolte in piccoli canali, detti rispettivamente cunette o fossi di guardia che possono essere in scavo naturale
o rivestiti.

Il rivestimento delle cunette e dei fossi di guardia pu0 essere realizzato con calcestruzzo gettato in opera, con elementi
prefabbricati in calcestruzzo armato vibrato (C.A.V.), in muratura o con cordonature.

Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, deve essere eseguito con conglomerato cementizio per opere di
fondazione con Rck > 30 N/mmz2, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni di progetto, previa
regolarizzazione e costipamento del piano di posa. La lavorazione prevede anche I'uso delle casseforme, la rifinitura
superficiale e sagomatura degli spigoli, la formazione di giunti.

Gli elementi prefabbricati devono essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 N/mm2, armato con
rete di acciaio a maglie saldate, del tipo Fe B 44 k in fili del diametro non inferiore a 6 mm.

Gli elementi possono avere forma trapezoidale o a L, secondo i disegni di progetto.

Lo spessore deve essere non inferiore a 7 cm e le testate debbono essere sagomate ad incastro a mezza pialla.

Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia deve essere eseguito in muratura di pietrame o di mattoni e malta
dosata a 400 Kg/mc di cemento, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatura dei giunti.

Il rivestimento, dello spessore indicato in progetto, deve essere eseguito previa predisposizione nello scavo della malta
di allettamento.

Devono essere realizzate con cordoli prefabbricati di lunghezza non superiore a 1.00 m, di forma prismatica e con la
sezione indicata in progetto. Gli elementi devono essere in conglomerato cementizio vibrato (C.A.V.), con Rck > 30
N/mm?2, presentare superfici in vista regolari e ben rifinite ed essere esenti da imperfezioni, cavillature, rotture o
sbrecciature.

I manufatti prefabbricati devono essere posti in opera su letto di materiale arido perfettamente livellato e costipato
avendo cura che in nessun punto restino vuoti che potrebbero compromettere la resistenza della struttura. | giunti
devono essere stuccati con malta dosata a 400 Kg/mc di cemento.

Le cordonature devono essere poste in opera su platea in conglomerato cementizio con Rck > 25 N/mm?2,
interponendo uno strato di malta dosata a 400 Kg/mc di cemento, che deve essere utilizzata anche per la stuccatura
dei giunti.

CADITOIE STRADALI

Le caditoie stradali sono dispositivi opportunamente sagomate che raccolgono le acque defluenti nelle cunette poste
ai lati delle strade o ai bordi di superfici scolanti. Le caditoie sono costituite da un pozzetto di raccolta interrato
ispezionabile e manutenibile con un dispositivo di coronamento (griglia) o di chiusura (chiusino).
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| pozzetti di raccolta delle acque sono costruiti in opera o sono prefabbricati. | pozzetti in opera possono essere
realizzati in muratura o con conglomerato cementizio; le dimensioni e le caratteristiche dei materiali sono descritte
negli elaborati di progetto.

| pozzetti in C.A.V. devono essere in conglomerato cementizio armato e vibrato ed avere le seguenti caratteristiche:
Rck =30 N/mm2;

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

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

predisposizione per I'innesto di tubazioni.

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

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

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

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

EMBRICI

L'allontanamento delle acque di piattaforma dalla scarpata di un rilevato stradale pud avvenire tramite scivoli che
adducono I'acqua fino al piede della scarpata. Le canalette devono estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina
fino al fosso di guardia. L’elemento piu alto € detto invito, i successivi embrici.

Gli embrici sono costituiti da elementi prefabbricati in C.A.V. realizzati con conglomerato cementizio Rck > 25
N/mm?2 ed aventi misure di cm 50/40x50x20 e spessore > 5 cm.

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

Alla base dell'elemento posto a quota inferiore, ossia al margine con il fosso di guardia, qualora non esista idonea
opera muraria di ancoraggio, I'Impresa deve provvedere a infiggere nel terreno 2 tondini di acciaio ¢ 24, della lunghezza
minima di 80 cm. Il tratto infisso nel terreno deve essere almeno di cm 60, in modo che i tondi sporgano di circa 20
c¢m. Analoghi ancoraggi devono essere collocati ogni tre embrici in modo da impedire lo slittamento degli elementi. La
sommita degli scivoli che si dipartono dal piano viabile deve risultare raccordata con la pavimentazione e con I'arginello
mediante apposito imbocco in calcestruzzo gettato in opera o prefabbricato con Rck > 25 N/mm?2.

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

CONTROLLI
Per il calcestruzzo e I'acciaio utilizzati nei manufatti realizzati in opera il controllo deve essere eseguito secondo quanto
previsto nel D.M. 14/01/2008.

Per gli elementi prefabbricati in C.A.V. la Direzione Lavori deve verificare le caratteristiche attraverso i certificati
rilasciati dal produttore in osservanza alle norme tecniche di cui al D.M. 14/09/05

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

TUBAZIONI
Le tubazioni per la raccolta e lo smaltimento delle acque dal corpo stradale sono di norma realizzate in, in P.V.C. rigido
oin PE.

Le tubazioni in P.V.C. rigido devono essere costituite da elementi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a
bicchiere che devono essere sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma.
Devono rispondere per tipo e caratteristiche alle norme UNI 7447-75 tipo 303 e per i controlli alle norme UNI 7448-
75.

Ogni elemento deve riportare il “marchio di conformita” I.I.P. n® 103 UNI 312.

| tubi devono essere calati negli scavi con mezzi adeguati a preservarne l'integrita e disposti nella giusta posizione per
I'esecuzione delle giunzioni.

| singoli elementi devono essere depositati il piu possibile vicino al posto di montaggio, cosi da evitare spostamenti
notevoli lungo lo scavo.
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Salvo quanto riguarda la formazione delle giunzioni, ogni tratto di condotta deve essere disposto e rettificato in modo
che I'asse della tubazione unisca con uniforme pendenza diversi punti fissati con appositi picchetti, cosi da realizzare
esattamente I'andamento planimetrico ed altimetrico stabilito nelle planimetrie e nei profili di progetto o comunque
disposti dalla Direzione Lavori. Non sono tollerate contropendenze in corrispondenza di punti in cui non fossero previsti
scarichi; ove cio si verificasse, I'lmpresa a proprie spese deve rimuovere le tubazioni e ricollocarle in modo regolare
come da progetto.

Nessun tratto di tubazione deve essere posato in orizzontale. | bicchieri devono essere possibilmente rivolti verso la
direzione in cui procede il montaggio, salvo prescrizioni diverse da parte della Direzione Lavori.

Gli assi dei tubi consecutivi appartenenti a tratte di condotta rettilinea devono essere rigorosamente disposti su una
retta. Si ammettono deviazioni fino ad un massimo di 5° (per i giunti che lo consentano) allo scopo di permettere la
formazione delle curve a largo raggio. | tubi devono essere disposti in modo da poggiare per tutta la loro lunghezza.

Le tubazioni devono essere interrate in un cavo delle dimensioni previste in progetto, sul cui fondo sara predisposto
del materiale fino di allettamento. Qualora sia previsto, le tubazioni devono essere poste in opera su platea in
conglomerato cementizio ed eventualmente rinfiancate. Il conglomerato per la platea ed i rinfianchi deve essere di
classe Rck > 25 N/mm?2.

Tra tubazione e platea deve essere interposto uno strato di malta dosata a 400 kg/m3 di cemento.

In tutti gli attraversamenti stradali, ove non fossero presenti cunicoli o controtubi di protezione, si deve provvedere
all'annegamento dei tubi in sabbia, curando che il rinterro sulla generatrice superiore non sia inferiore ad 1 m. Ove si
dovessero attraversare dei manufatti, deve evitarsi di murare le tubazioni negli stessi, curando al tempo stesso la
formazione di idonei cuscinetti fra tubo e muratura a protezione anche dei rivestimenti.

Le giunzioni devono essere eseguite secondo la migliore tecnica relativa a ciascun tipo di materiale, con le prescrizioni
e le specifiche di dettaglio indicate dal fornitore; non sono ammesse perdite di alcun genere.

Per I'accettazione dei materiali, I'Impresa deve presentare alla Direzione Lavori i certificati rilasciati dal Produttore che
attestino i quantitativi acquistati dall'lmpresa e la rispondenza del materiale ai requisiti sopra indicati ed alle
prescrizioni progettuali.

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

ART.83 PALI

Classificazione
a) Pali di medio e grande diametro

Con tale denominazione devono essere intesi, i pali trivellati aventi diametro < 250 mm costituiti da malte o miscele
cementizie e da idonee armature d'acciaio.

Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti tipologie, a seconda delle modalita di connessione al
terreno:

riempimento a gravita;
riempimento a bassa pressione;
iniezione ripetuta ad alta pressione.

Definizione

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali realizzati per asportazione del terreno e sua sostituzione con
calcestruzzo armato. Durante la perforazione la stabilita dello scavo pud essere ottenuta con I'ausilio di fanghi bentonitici
o altri fluidi stabilizzanti, ovvero tramite l'infissione di un rivestimento metallico provvisorio.

Normative di riferimento
I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative
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Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 09/01/1996;

Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11/03/1988 e Circolare LL.PP. n°® 30483 del 24/09/1988
Associazione Geotecnica Italiana, Raccomandazioni sui pali di fondazione, Dic. 1984

DM Infrastrutture 14/01/2008

Altre norme UNI-CNR, ASTM, DIN, saranno specificate ove pertinenti.

1) Preparazione del piano di lavoro

L'Impresa dovra aver cura di accertare che l'area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o manufatti
sotterranei che, se incontrati durante I'esecuzione dei pali, possono recare danno alle maestranze di cantiere o a terzi.
Per la realizzazione dei pali, I'ITmpresa predisporra la fondazione di un piano di lavoro a quota meta cordolo di
collegamento e procedera successivamente alla scapitozzatura del palo per una profondita pari a %> dell’ altezza del
cordolo.

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

2) Soggezioni geotecniche e ambientali

Le tecniche di perforazione dovranno essere le piu adatte in relazione alla natura del terreno attraversato; in particolare:
- la perforazione "a secco" senza rivestimento € ammessa solo in terreni uniformemente argillosi di media ed elevata
consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da falde che possono causare ingresso di acqua nel
foro, caratterizzati da valori della resistenza al taglio non drenata (Cu) che alla generica profondita di scavo H soddisfi
la seguente condizione:

cu>---H/3
dove:
- = peso di volume totale;

Inoltre, la perforazione "a secco" &€ ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso alcuno di acqua
nel foro.

Nel caso di attraversamento di trovanti lapidei, non estraibili con i normali metodi di scavo, o di strati rocciosi o cementati
e per conseguire una sufficiente ammorsatura del palo nei substrati rocciosi di base, si fara ricorso all'impiego di scalpelli
frangiroccia azionati a percussione, del peso e forma adeguati.

In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno essere impiegate speciali attrezzature
fresanti.

L'uso di queste attrezzature dovra essere frequentemente alternato a quello del secchione, che hanno il compito di
estrarre dal foro i materiali di risulta.

Sulle attrezzature di manovra degli utensili di scavo, saranno disposte delle marcature regolari (1-2 m) che consentiranno
il rapido apprezzamento della profondita alla quale gli utensili stanno operando.

La verticalita delle aste di guida rigide, dovra essere controllata da un indicatore a pendolo disposto sulle stesse.

3)Prove tecnologiche preliminari

La scelta delle attrezzature di scavo e gli associati dettagli esecutivi e di posa in opera del palo, dovranno essere
comunicati preliminarmente all’esecuzione dei pali dall'Tmpresa alla DL.

Nell'eventualita di particolare complessita della situazione geotecnica e/o stratigrafica, o in relazione dell'importanza
dell’'opera, l'idoneita delle attrezzature sara verificata mediante I'esecuzione di prove tecnologiche preliminari.

Tali verifiche dovranno essere condotte in aree limitrofe a quelle interessanti la palificata in progetto e comunque tali
da essere rappresentative dal punto di vista geotecnico ed idrogeologico.

I pali di prova, eventualmente strumentati (per la determinazione del carico limite), a cura dell'Impresa, saranno eseguiti
in numero del'1% del numero totale dei pali con un minimo di 2 pali per opera, e comunque secondo le prescrizioni
della DL; le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero totale dei pali, con un numero
minimo di 1 palo per opera.

I pali di prova dovranno essere realizzati in corrispondenza dell’'opera, e predisposti al di fuori della palificata ad una
distanza dalla stessa non inferiore ai 10 m presa ortogonalmente dal bordo pil vicino del plinto di raccordo, in maniera
tale da ricadere nella medesima situazione geotecnica e/o stratigrafica della palificata in progetto.

Tali pali dovranno essere eseguiti o posti in opera alla presenza della DL, cui spetta |'approvazione delle modalita
esecutive da adottarsi per i pali in progetto.
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In ogni caso I'Tmpresa dovra provvedere, a sua cura, all'esecuzione di tutte quelle prove di controllo non distruttive, ed
a ogni altra prova di controllo, che saranno richieste dalla DL, tali da eliminare gli eventuali dubbi sulla accettabilita delle
modalita esecutive.

Nel caso in cui I'Impresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva, sperimentata ed approvata
inizialmente, si dovra dar corso, sempre a sua cura, alle prove tecnologiche precedentemente descritte.

Di tutte le prove e controlli eseguiti, |'Tmpresa si fara carico di presentare documentazione scritta.

4) Materiali
Le prescrizioni che seguono sono da intendersi integrative di quelle riguardanti le Opere in Conglomerato Cementizio, e
che si intendono integralmente applicabili.

Armature metalliche

Le armature metalliche saranno di norma costituite da barre ad aderenza migliorata; le armature trasversali dei pali
saranno costituite unicamente da spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali.

Le armature saranno preassemblate fuori opera in gabbie; i collegamenti saranno ottenuti con doppia legatura in filo di
ferro o con punti di saldatura elettrica.

L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovra essere posta in opera prima del getto e mantenuta in posto senza
poggiarla sul fondo del foro.

Non si ammette di norma la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; l'intervallo netto minimo tra barra e
barra, misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovra in alcun caso essere inferiore a 7,5 cm con
aggregati di diametro minimo non superiore ai 2 cm, e 10 cm con aggregati di diametro superiore.

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura dell'armatura
ed un copriferro netto minimo di 7 cm.

Per i distanziatori in plastica, al fine di garantire la solidarieta col calcestruzzo, € necessario verificare che la loro superficie
sia forata per almeno il 25%.

I centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura verticale di 3 m.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere messe in opera
prima del getto e mantenute in posto sostenendole dall’alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul conglomerato
cementizio gia in opera o sul fondo del foro; ove fosse necessario € ammessa la giunzione, che potra essere realizzata
mediante sovrapposizione non inferiore a 40 diametri.

La posa della gabbia all'interno del tubo forma, per i pali battuti, potra aver luogo solo dopo aver accertato 'assenza di
acqua e/o terreno all'interno dello stesso.

Qualora all'interno del tubo forma si dovesse riscontrare la presenza di terreno soffice o di infiltrazione di acqua la
costruzione del palo dovra essere interrotta, previo riempimento con conglomerato cementizio magro.

Tale palo sara successivamente sostituito, a cura e spese dellImpresa, da uno o due pali supplementari, sentito il
progettista.

L'Impresa esecutrice dovra inoltre adottare gli opportuni provvedimenti atti a ridurre la deformazione della gabbia
durante I'esecuzione del fusto.

A getto terminato, si dovra comungue registrare la variazione della quota della testa dei ferri d'armatura.

Al fine di irrigidire le gabbie di armatura potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre d’armatura.

Detti telai potranno essere realizzati utilizzando barre lisce verticali legate ad anelli irrigidenti orizzontali;
orientativamente, a seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo, potra prevedersi un cerchiante ogni 2.5 -3 m.
Per i pali trivellati, al fine di eseguire le prove geofisiche che sono descritte nel punto 4.3, I'Impresa dovra fornire e porre
in opera, a sua cura e spese, nel 5% del numero totale dei pali trivellati con un diametro d > 700 mm, con un minimo
di 2 pali, due o tre tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, solidarizzati alla gabbia di armatura.

Rivestimenti metallici

Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che definitivi, saranno conformi alle prescrizioni di progetto.
Nel caso di pali battuti questi saranno in acciaio, di qualita, forma e spessori tali da sopportare tutte le sollecitazioni
durante il trasporto, il sollevamento e l'infissione e senza che subiscano distorsioni o collassi conseguenti alla pressione
del terreno od allinfissione dei pali vicini.

II dimensionamento dei tubi di rivestimento, per pali battuti senza asportazione di terreno, potra essere effettuato
mediante il metodo dell'onda d'urto.

I rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera dovranno avere la base piatta e saldata al fusto.

Questa sara realizzata mediante una piastra di spessore non inferiore ai 3 mm, saldata per l'intera circonferenza del
tubo di rivestimento.

Dovra essere priva di sporgenze rispetto al rivestimento, la saldatura dovra impedire I'ingresso di acqua all'interno del
tubo per l'intera durata della battitura ed oltre.

La piastra dovra essere tale da resistere alle sollecitazioni di battitura e ribattitura.

I rivestimenti possono essere realizzati anche a sezione variabile, con I'impiego di raccordi flangiati.
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Nel caso di pali battuti con rivestimento definitivo, da realizzare in ambienti aggressivi, la superficie esterna del palo
dovra essere rivestita con materiali protettivi adeguati, da concordare con la Direzione Lavori.

Nel caso di pali battuti gettati in opera con tubo forma estraibile I'espulsione del fondello, occludente I'estremita inferiore
del tubo-forma, puo essere eseguita con un pistone rigido di diametro pari a quello interno del tubo forma collegato,
tramite un’asta rigida, alla base della testa di battuta.

Puo essere impiegato tubo-forma dotato di fondello incernierato recuperabile.

Nel caso dei pali trivellati, con tubazioni di rivestimento, questa dovra essere costituita da tubi di acciaio, di diametro
esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in spezzoni lunghi 2,0 — 2,5 m connessi tra loro mediante manicotti
esterni filettati o innesti speciali a baionetta, con risalti interni raccordati di spessore non superiore al 2% del diametro
nominale.

L'infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta imprimendole un movimento rototraslatorio mediante morsa
azionata da comandi oleodinamici, oppure applicandole in sommita un vibratore di adeguata potenza (essenzialmente
in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non coesivi).

In questo secondo caso, la tubazione potra essere suddivisa in spezzoni pil lunghi di 2,50 m o anche essere costituita
da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondita del palo.

E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purché non risultino varchi nel tubo che possono dar luogo
all'ingresso di terreno.

Conglomerato cementizio

Sara conforme a cio che & prescritto nei disegni di progetto e nelle sezione “calcestruzzi” del presente Capitolato.

Il conglomerato sara confezionato in apposita centrale di preparazione atta al dosaggio a peso dei componenti.

Le classi di aggregato da impiegare dovranno essere tali da soddisfare il criterio della massima densita (curva di Fuller)
per la loro granulometria.

La dimensione massima degli inerti deve essere tale che Dmax/2,5 > i min dove i min € il valore minimo del passo fra
le barre longitudinali, € comunque non superiore ai 40 mm.

Il cemento da impiegato dovra soddisfare i requisiti richiesti dalla vigente Legislazione, e dovra essere scelto in relazione
alle caratteristiche ambientali, in particolare, I'aggressivita da parte dell'ambiente esterno.

Il conglomerato cementizio dovra avere una resistenza caratteristica cubica (Rbk) cosi come indicato in progetto.

Il rapporto acqua/cemento non dovra superare il limite di 0.5, nella condizione di aggregato saturo e superficie asciutta.
La lavorabilita in fase di getto, il calcestruzzo dovra essere tale da dare uno “ slump S 4 ” al cono di Abrams (UNI EN
206) compreso fra 16 e 20 cm.

Per soddisfare entrambi questi requisiti, potra essere aggiunto all'impasto un idoneo additivo fluidificante non aerante.
E’ ammesso altresi I'uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante.

I prodotti commerciali che I'Impresa si propone di usare dovranno essere sottoposti all'esame ed all'approvazione
preventiva della DL.

I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazione dei componenti.

Il calcestruzzo dovra essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire di completare il getto di ciascun
palo senza soluzione di continuita, secondo le cadenze prescritte e rendendo minimo l'intervallo di tempo fra
preparazione e getto, e comunque non inferiore a 15 m3/ora per pali di diametro d < 800 mm e di 20 m3/ora per pali
di diametro d > 800 mm.

Il getto dovra essere eseguito con impiego di tubo getto al fine di evitare la disgregazione degli inerti e il franamento
della parte del foro. Durante il getto e nella fase del ritiro del tubo, I’ estremita dello stesso deve essere sempre affogata
nel getto per minimo 2 m.

L'Impresa dovra garantire la disponibilita del calcestruzzo necessario per soddisfare la produzione giornaliera di pali in
accordo al programma di costruzione.

5) Pali trivellati

Si tratta di pali ottenuti mediante |'asportazione di terreno e sua sostituzione con conglomerato cementizio armato, con
I'impiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in materiali di qualsiasi natura e consistenza (inclusi
muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati e roccia dura), anche in presenza di acqua e/o in alveo con acqua
fluente.

Nel caso si vengono a riscontrare nel terreno trovanti lapidei o strati rocciosi, nonché per 'ammorsamento in strati di
roccia dura, si potra ricorrere all'impiego di scalpelli frangiroccia a percussione, con opportune strumentazioni per la
guida dell'utensile.

L'impiego dello scalpello comportera I'adozione di un rivestimento provvisorio spinto sino al tetto della formazione
lapidea, questo per evitare urti e rimbalzi laterali dello scalpello contro le pareti del foro.

Possono essere usati sempre per tale scopo altri utensili adatti (eliche per roccia, etc.).

6) Tolleranze geometriche
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La posizione planimetrica dei pali non dovra discostarsi da quella di progetto piu del 5% del diametro nominale del palo
salvo diversa indicazione della Direzione Lavori.

La verticalita dovra essere assicurata con tolleranza del 2%.

Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio assorbito rilevate con la
frequenza riportata al punto 5.3, sono le seguenti:

- per ciascun palo, in base all'assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal diametro nominale compreso
tra™- 0,01 D"e“+ 0,1 D"

- per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell’assorbimento dose per dose, si ammette uno scostamento dal
diametro nominale compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”;

- lunghezza: pali aventi diametro D < 600 mm + 15 cm;
pali aventi diametro D > 600 mm + 25 cm;
- quota testa palo: + 5¢cm;

L'Impresa € tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spese tutte le opere sostitutive e/o complementari che a giudizio
della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di pali in posizione e/o
con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.

7) Tracciamento

Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dell'impresa si dovra indicare sul terreno la posizione dei pali mediante
appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della palificata.
Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'impresa, dovra indicare la posizione di tutti i pali, inclusi quelli
di prova contrassegnati con numero progressivo.

Se considerato necessario dalla Direzione Lavori, in corrispondenza di ciascun palo sara posto in opera un avampozzo
provvisorio di lamiera d'acciaio con funzioni di guida dell'utensile, di riferimento per la posizione planoaltimetrica della
sommita del palo e di difesa dall'erosione del terreno ad opera del liquido eventualmente presente nel foro.
Esternamente all'avampozzo saranno installati riferimenti atti a permettere il controllo della sua posizione planimetrica
durante la perforazione.

8) Pali trivellati con rivestimento provvisorio

Per quanto riguarda le attrezzature di perforazione, queste dovranno soddisfare i requisiti riportati al punto 3.2.3.

La perforazione non dovra essere approfondita al di sotto della scarpa del tubo di rivestimento.

In presenza di falda il foro dovra essere tenuto costantemente pieno di acqua (o eventualmente di fango bentonitico),
con livello non inferiore a quello della piezometrica della falda.

L'infissione sottoscarpa della colonna di rivestimento dovra consentire di evitare rifluimenti da fondo foro.

La tubazione & costituita da tubi di acciaio di diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in spezzoni
connessi tra loro mediante innesti speciali del tipo maschio-femmina.

L'infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta impremendole un movimento rototraslatorio mediante
opportuna attrezzatura rotary e/o morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure in terreni poco 0 mediamente
addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non-coesivi, applicando in sommita un vibratore di idonea
potenza.

In quest’ultimo caso la tubazione potra essere suddivisa in spezzoni, ma anche essere costituita da un unico pezzo di
lunghezza pari alla profondita del palo.

E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purché non risultino varchi nel tubo che possono dar luogo
all'ingresso di terreno.

9) Prove su pali di grande diametro

Prove di carico assiali

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalita della prova stessa.
Di norma il massimo carico di prova Pprova sara:

-Pprova = 1,5 Pesercizio per D < 100 cm e Pprova = 1,2 Pesercizio per D > 100 cm

-Pprova = Plim

ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme palo-terreno.
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Attrezzatura e dispositivi di prova
Il carico sara applicato mediante uno o pill martinetti idraulici, con corsa > 200 mm, posizionati in modo da essere
perfettamente centrati rispetto all'asse del palo.

I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa saranno corredati da
un certificato di taratura recente (~ 3 mesi).

Nel caso di impiego di pill martinetti occorre che:

- i martinetti siano uguali;
I'alimentazione del circuito idraulico sia unica.

La reazione di contrasto sara di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovra essere non inferiore a 1.2
volte la massa equivalente al massimo carico di prova:

M=>1,2 - Pprova /g = 0,12 Pprova

La zavorra sara sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza sul cui estradosso,
tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di cls o roccia.

In alternativa la zavorra potra essere sostituita con:

- pali di contrasto, dimensionati a trazione;
- tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto.

In questi casi si avra cura di ubicare i pali o i bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza dal palo di prova
(minimo 3 diametri).

L'Impresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovra redigere un progetto dettagliato delle prove di carico
indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali;

Qualora sia richiesto I'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la pressione necessaria,
guesta dovra essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter impostare il carico con la velocita richiesta, variarla
in caso di necessita e mantenere costante il carico durante le soste programmate.

Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporra tra il martinetto di spinta ed il palo una cella di carico del
tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala.

Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verra determinato in base alla pressione fornita
ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con continuita da un trasduttore di pressione
collegato al sistema di acquisizione automatico e, in parallelo, con un manometro.

Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto di taratura rilasciato
da non piu di 3 mesi da un laboratorio ufficiale.

Lo strumento di misura dovra avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del carico applicato per i
manometri e del 2% per le celle di carico.

Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovra avere una scala adeguata alla precisione richiesta.
E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (£ 20 kN) il carico applicato
sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente dagli abbassamenti della testa del palo.

Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non inferiore a 50 mm,
disposti a ~ 120° intorno all'insieme palo-terreno.

1l sistema di riferimento sara costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti infissi al terreno ad una
distanza di almeno 3 diametri dal palo.

1l sistema sara protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di tubi innocenti.
Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determinare l'influenza delle
variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo.

Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24 ore con frequenze di
2 ore circa.

Preparazione della prova

I pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del cls e messa a nudo del
fusto per un tratto di ~ 50 cm.

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n. 3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva apposizione dei micrometri.
Sopra la testa regolarizzata si stendera uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una lastra di piombo.
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Si provvedera quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di diametro adeguato, in modo da
ricondurre la pressione media sul conglomerato a valori compatibili con la sua resistenza a compressione semplice.

La zavorra sara messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, posti a circa 3
diametri dall'asse del palo.

L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti e dei relativi centratori e
del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti (h min. = 1,5 m).

Tra i martinetti e la trave sara interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il pericolo di
ovalizzazione del pistone.

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto fara capo a pali o tiranti
di ancoraggio.

Programma di carico
Il programma di carico sara definito di volta in volta, in relazione alla finalita della prova.

Di norma si fara riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e scarico, da realizzarsi come di seguito
specificato.

1° CICLO
a) Applicazione di "n" (n > 4) gradini di carico successivi, di entita pari a P, fino a raggiungere il carico Pes.
b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente frequenza:

- t = 0 (applicazione del carico)

-t=2
-t=4
-t=8

t =15'

Si proseguira quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non piu di 2 ore.

Il cedimento & considerato stabilizzato se, a parita di carico, & soddisfatta la condizione tra due misure successive (t =
15"):

8s < 0,025 mm.

Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si procede allo scarico
mediante almeno 4 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure a:

-t=0
t=5
-t=10

- t=15

Allo scarico le letture verranno eseguite anche a:

-t =30
-t=45
-t = 60
2° CICLO

a) Applicazione di "m" (m > 9) gradini di carico &P fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim).

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza e limitazioni di
cui al punto "b" del 1° Ciclo.

¢) Il carico Pprova , quando & minore di Plim , sara mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo sara scaricato
mediante almeno 3 gradini (di entita 3 8P) con misure a:
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-t=0
-t=5
-t=10
-t=15

A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60'; una lettura finale sara effettuata 12 ore dopo che il palo € stato
completamente scaricato.

Si considerera raggiunto il carico limite Plim , e conseguentemente si interrompera la prova, allorquando risulti verificata
una delle seguenti condizioni:

- cedimento (Plim ) > 2 cedimento (Plim - 8P)
- cedimento (Plim ) > 0,10 diametri.

Risultati della prova
Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti:

- il n°® del palo con riferimento ad una planimetria;
- l'orario di ogni singola operazione;

- la temperatura;

il carico applicato;

- il tempo progressivo di applicazione del carico;

- le corrispondenti misure di ogni comparatore;

- i relativi valori medi;

- le note ed osservazioni.

Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova.

Le date e il programma delle prove dovranno essere altresi comunicati alla Direzione Lavori con almeno 7 giorni di
anticipo sulle date di inizio.

La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovra comprendere i seguenti dati:

- tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento che le indicazioni singole dei comparatori e la loro media
aritmetica; (Sono richieste anche le fotocopie chiaramente leggibili della documentazione originale di cantiere
("verbale™)).

diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore medio;diagrammi carichi-cedimenti (a carico
costante) per ciascun comparatore e per il valore medio;

- numero di identificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, diametro);

- stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati);

- geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.);

- disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione;

- scheda tecnica del palo, preparata all'atto dell'esecuzione.

- relazione tecnica riportante I'elaborazione dei dati e l'interpretazione della prova medesima nonché I'individuazione del
carico limite con il metodo dell'inverse pendenze.

10) Prove di carico su pali strumentali

Quando richiesto, le prove di carico assiali, oltre che per definire la curva carico-cedimento alla testa del palo, avranno
lo scopo di valutare l'entita e la distribuzione del carico assiale e della curva di mobilitazione dell'attrito lungo il palo.
Pertanto dovranno essere predisposte una serie di sezioni strumentate nel fusto del palo, e anche alla base del palo
stesso. I dispositivi indicati nel presente paragrafo sono pertanto da considerarsi aggiuntivi rispetto a quanto descritto
nel punto 4.

Per i pali strumentati, ad ultimazione del getto, verra eseguito un controllo generale della strumentazione per verificare
l'integrita a seguito delle operazioni di realizzazione del palo.

Ulteriori controlli con registrazione dei dati verranno eseguiti a 7, 14 e 28 giorni ed immediatamente prima della prova
di carico. Quest'ultima costituira la misura di origine per le successive letture.
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Attrezzature e dispositivi di prova

Lungo il fusto del palo saranno predisposte delle sezioni strumentate il cui numero e la cui ubicazione sara stabilito di
volta in volta in accordo con la Direzione Lavori. In ogni caso dovranno essere previste almeno 4 sezioni strumentate.
Indicativamente la sezione strumentata superiore sara ubicata in prossimita della testa del palo, esternamente al terreno.
Qualora non fosse possibile realizzare la sezione strumentata di testa al di sopra del piano lavoro, dopo I'esecuzione del
palo si procedera ad isolare il palo dal terreno circostante fino alla quota della sezione strumentata di testa; in questo
caso la sezione strumentata di testa sara posizionata il piu vicino possibile al piano lavoro.

Le dimensioni geometriche di questa sezione strumentata dovranno essere accuratamente misurate prima delle prove.
Tale sezione consentira di avere indicazioni sul modulo del calcestruzzo in corrispondenza dei vari gradini di carico e
sara di riferimento per il comportamento di tutte le altre.

Ogni sezione strumentata sara costituita da almeno 3 estensimetri elettrici disposti su di una circonferenza, a circa 120°
I'uno dall'altro.

Le celle estensimetriche saranno fissate all'armatura longitudinale e protette dal contatto diretto con il calcestruzzo.
Esse saranno corredate di rapporto di taratura rilasciato da un laboratorio ufficiale. Per ogni sezione strumentata si
ammetteranno tolleranze non superiori a 10 cm rispetto alla quota teorica degli estensimetri elettrici.

La punta del palo verra strumentata mediante una cella di carico costituita da estensimetri elettrici.

La sezione verra ubicata alla distanza di circa 1 diametro dalla base del palo.

La misura degli spostamenti alla base del palo verra realizzata con un estensimetro meccanico a base lunga. Esso
misurera le deformazioni relative tra la base e la testa del palo.

L'ancoraggio dello strumento sara posizionato alla quota degli estensimetri elettrici e la misura sara riportata in superficie
mediante un'asta di acciaio rigida avente coefficiente di dilatazione termica comparabile con quello del calcestruzzo.
Sara eliminato il contatto con il calcestruzzo circostante mediante una tubazione rigida di acciaio di circa 1" di diametro
esterno.

Particolare cura sara posta nel rendere minimo l'attrito tra asta interna e tubazione esterna utilizzando, ad esempio,
distanziali di materiale antifrizione e altri sistemi analoghi, prestando attenzione ad usarne un numero sufficiente, ma
non eccessivo.

Occorrera garantire una perfetta tenuta tra I'ancoraggio ed il tubo esterno al fine di evitare intrusioni di calcestruzzo
nell'intercapedine asta-tubo di protezione all'atto del getto.

Come per gli altri tipi di tubazione anche questa sara portata sino in superficie a fuoriuscire dalla testa del palo a fianco
della piastra di ripartizione.

In questo punto verranno installati dei trasduttori di spostamento lineari con fondo scala di circa 20+-30 mm e precisione
dello 0,2% del fondo scala, per la misura in continuo degli spostamenti relativi fra il tubo di protezione (testa del palo)
e I'ancoraggio solidale alla base del palo.

La testa di questo strumento andra adeguatamente protetta contro avverse condizioni atmosferiche, contro urti
meccanici accidentali e contro le variazioni di temperatura.

Gli estensimetri andranno fissati alle staffe dell'armatura e saranno dotati di barre di prolunga in acciaio da entrambi i
lati non inferiori a 50 cm.

Gli strumenti saranno adeguatamente protetti da possibili urti del tubo getto con rinforzi e protezioni in acciaio da
definirsi sul posto.

Tutti i cavi elettrici provenienti dagli estensimetri dovranno essere protetti dal diretto contatto meccanico con i ferri
d'armatura.

Normalmente si fara in modo che le tubazioni da inserire nella gabbia siano simmetricamente disposte all'interno della
sezione.

L'uscita dei cavi dalla testa del palo non dovra costituire un ingombro alle operazioni successive.

Le modalita di installazione e protezione dei cavi saranno comunicate alla Direzione Lavori.

Preparazione ed esecuzione della prova
Si applicano integralmente le specifiche di cui al punto “Preparazione della prova” e seguenti.

Prove di carico laterale

Queste prove dovranno essere effettuate nel caso in cui ai pali di fondazione sia affidato il compito di trasmettere al
terreno carichi orizzontali di rilevante entita.

Il numero ed i pali da sottoporre a prova sara definito dal progettista /o concordato con la Direzione Lavori.

Nella esecuzione delle prove ci si atterra alle prescrizioni gia impartite per le prove di carico assiale, salvo quanto qui di
seguito specificato.

Il contrasto sara di norma ottenuto utilizzando un palo di caratteristiche geometriche analoghe, distante almeno 3
diametri.

II martinetto sara prolungato mediante una trave di opportuna rigidezza.
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Gli spostamenti saranno misurati su entrambi i pali. Si utilizzeranno per ciascun palo 2 coppie di comparatori centesimali
fissati alla stessa quota; la prima coppia sara disposta in posizione frontale rispetto alla direzione di carico; la seconda
coppia sara disposta in corrispondenza dell'asse trasversale alla direzione di carico.

Per la misura delle deformazioni durante la prova di carico, la Direzione Lavori indichera i pali nei quali posizionare,
prima del getto, dei tubi inclinometrici.

Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalature, diametro d 81/76 mm, resi solidali alla gabbia di armatura a mezzo di
opportune legature.

Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica perfettamente efficiente, di tipo bi-assiale, previo rilevamento
delle torsioni iniziali del tubo-guida.

Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i pali sottoposti a prove di carico laterale potranno avere sezioni strumentate
con estensimetri elettrici a varie profondita.

11) Prove non distruttive

Scopo dei controlli non distruttivi & quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche dei pali, non
compromettendone l'integrita strutturale. A tale scopo potra essere richiesta I'esecuzione di:

A) prove geofisiche;

B) carotaggio continuo meccanico;

scavi attorno al fusto del palo.

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

Prove geofisiche

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

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

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

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

Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'Impresa a sua cura, sotto il controllo della Direzione Lavori, sul
15% del numero totale dei pali e comunque su tutti quei pali ove fossero state riscontrate inosservanze rispetto a quanto
prescritto dal presente Capitolato.

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

Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovra essere predisposta, prima delle operazioni di getto, l'installazione di
tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possono scorrere le sondine di emissione e ricezione degli impulsi.

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

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

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

Carotaggio continuo meccanico

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

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

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

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

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

Il carotaggio si eseguira a cura dell'Impresa, quando ordinato della Direzione Lavori, in corrispondenza di quei pali ove
si fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle disposizioni della
medesima.

Scavi attorno al fusto del palo
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Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalita e regolarita della sezione nell'ambito dei primi 4,0 —
5,0 m di palo.

1l fusto del palo dovra essere messo a nudo e pulito con un violento getto d’acqua e reso accessibile allispezione visiva.
Successivamente si provvedera a riempire lo scavo con materiali e modalita di costipamento tali da garantire il ripristino
della situazione primitiva.

Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese dell'Impresa, in corrispondenza di quei pali ove si fossero manifestate
inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle disposizioni della Direzione Lavori.

12) Specifica di controllo

Generalita

La seguente specifica si applica alle varie tipologie di pali di fondazione precedentemente descritte.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e piu specificatamente, quella di progetto quali
disegni, specifiche tecniche, etc..

Sono altresi comprese tutte le Norme tecniche vigenti in materia.

Le procedure delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere incrementata in ragione delle
difficolta tecniche e realizzative.

La Normativa di riferimento per esercitare i seguenti controlli, € indicata nel seguente prospetto:

D.M. 9/01/1996;

D.M. 11/03/1988;

AGI- Raccomandazioni sui pali di fondazione (1984);

Norme UNI EN 206;

DIN — 4150;

D. M. 16/01/96.

L'Impresa dovra attrezzare con le predisposizioni necessarie per I'effettuazione di controlli non distruttivi di tipo sonico
(per pali di medio e grande diametro) il 30% dei pali realizzati.

Questi infatti, sono prove da eseguirsi su pali prescelti prima della loro esecuzione, in quanto devono essere attrezzati
con tubazioni (uno o pit) da annegare nel getto di calcestruzzo, aventi diametro interno non inferiore a 1” V.

Dovra inoltre prevedersi di assoggettare a prove di carotaggio continuo, in asse palo, con prelievo di carote, sull'1% del
totale dei pali eseguiti.

Nel caso di esito negativo delle prove, le stesse dovranno essere incrementate nella misura richiesta dalla DL.

Pali trivellati

Per i pali trivellati, si dovra verificare che ogni lotto di armatura posto in opera, sia accompagnato dai relativi certificati
del fornitore, e comunque essere conforme alle prescrizioni previste per tale materiale.

In assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere posto in opera.

Per guanto riguarda il calcestruzzo, questo potra provenire gia preconfezionato da appositi fornitori, oppure essere
prodotto in cantiere con opportune centrali di betonaggio.

In entrambi i casi il calcestruzzo dovra soddisfare alle indicazioni previste in progetto e del punto 2.3.3 del presente
Capitolato.

La DL avra la facolta di fare eseguire prove per la verifica delle caratteristiche dei materiali.

Nel caso si venga ad impiegare un rivestimento di acciaio si dovra verificare che questo presenti le caratteristiche cosi
come indicato in progetto e nel presente Capitolato

Durante le operazioni di getto si dovra verificare che queste vengano effettuate secondo le modalita riportate al punto
Per ciascun palo I'Tmpresa dovra redigere una scheda dove verranno riportati i risultati dei controlli delle tolleranze (),
ed inoltre dovranno essere riportati i risultati dei seguenti controlli:

n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;

informazioni relative alla locale stratigrafia;

dati tecnici dell’attrezzatura;

data di inizio e fine perforazione, nonché di inizio e fine getto;

eventuali impieghi dello scalpello o altri utensili per il superamento di zone cementate o rocciose e corrispondente
profondita di inizio e fine tratta;

profondita di progetto;

profondita effettiva raggiunta dalla perforazione, e la stessa prima di calare il tubo getto;

risultati dei controlli eseguiti sull’eventuale fango di perforazione e della presenza dell’eventuale controcamicia;

additivi usati per il fango;

caratteristiche dell’eventuale rivestimento metallico;

il rilievo della quantita di calcestruzzo impiegato per ogni palo. Il rilievo dose per dose (dose = autobetoniera)
dell'assorbimento di calcestruzzo e del livello raggiunto dallo stesso entro il foro in corso di getto, sara fatto impiegando
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uno scandaglio a base piatta, su almeno i primi 10 pali e sul 10% dei pali successivi. In base a questo rilievo potra
essere ricostituito 'andamento del diametro medio effettivo lungo il palo (profilo di getto).;

misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m3 di materiale posto in opera);

numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa, cosi come indicato nel presente
Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;

geometria delle gabbie di armatura;

risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL;

caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso;

i risultati dell'operazione di scapitozzatura e dell’eventuale ripristino del palo sino alla quota di sottoplinto.

84 - MANODOPERA, NOLI, TRASPORTI

MANODOPERA

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere
provvisti dei necessari attrezzi. L’Appaltatore & obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che
non riescano di gradimento alla Direzione dei lavori. Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le
disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle
leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. Nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente
appalto, I’Appaltatore si obbliga ad applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale
di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso,
in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori anzidetti. L’Appaltatore si obbliga altresi ad applicare il
contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti
con i soci.

| suddetti obblighi vincolano I’Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e
indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o
sindacale. L'Appaltatore é responsabile in rapporto all’Amministrazione dell’osservanza delle norme anzidette da
parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto
collettivo non disciplini I'ipotesi del subappalto. |l fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime
I’Appaltatore dalla responsabilita di cui al comma precedente e ci0 senza pregiudizio degli altri diritti
dell’Amministrazione.

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall’Appaltatore ad altre imprese:
a) per la fornitura di materiali;
b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di ditte specializzate.

In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dall’Amministrazione o ad essa
segnalata dall’lspettorato del Lavoro, I’Amministrazione medesima comunichera all’Appaltatore e, se del caso, anche
all'lspettorato suddetto, I'inadempienza accertata e procedera ad una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto,
se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati,
destinando le somme cosi accantonate a garanzia dell’adempimento degli obblighi di cui sopra.

Il pagamento all’Appaltatore delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando dall’lspettorato del Lavoro
non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.

Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, I’Appaltatore non pud opporre eccezioni
al’ Amministrazione, né ha titolo al risarcimento di danni.

NOLEGGI
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori
necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell’Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo,
all’energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.
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Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno e la
caldaia, la linea per il trasporto dell’energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore.

| prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi
rimangono a pie d’opera a disposizione dell’Amministrazione, e cioé anche per le ore in cui i meccanismi stessi non
funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attivita di
lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per
riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d’opera, montaggio,
smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

TRASPORTI

Con i prezzi dei trasporti s’intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d’opera del
conducente, e ogni altra spesa occorrente. | mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno
stato di efficienza e corrispondere alle prescritte caratteristiche.
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