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1. GENERALITA'

L'oggetto della presente sezione riguarda le diverse tipologie strutturali di realizzazione dei
ponti, dei viadotti e dei sottovia, e I'insieme degli elementi costruttivi che 1i compongono.

L'argomento della sezione viene suddiviso, nel seguito, nelle sottoelencate voci:
- ponti e viadotti in conglomerato cementizio

- ponti e viadotti in ferro

- sottovia.

Sara cura dell’Impresa procedere, in fase di progetto, allo studio del piano di
sollevamento/varo delle strutture costituenti ponti e viadotti, il suddetto piano dovra essere
parte (piano particolareggiato) del Piano di Sicurezza e Coordinamento.

1.1 PRESCRIZIONI ED ONERI GENERALI

I1 calcolo delle strutture dovra tener conto anche delle sollecitazioni transitorie gravanti sui
manufatti durante le diverse fasi di montaggio.

Lo studio di sollevamento/varo, ferma restando I'esclusiva e totale responsabilita
dell’Impresa, dovra essere preventivamente trasmesso alla Direzione Lavori.

Tutti 1 macchinari, le attrezzature e le procedure lavorative dovranno rispondere alle
prescrizioni indicate dalla vigente normativa in materia di prevenzione infortuni ed igiene del
lavoro.

In particolare tutte le operazioni di realizzazione dell’infrastruttura dovranno essere eseguite
in conformitd a quanto indicato nel Piano di Sicurezza e Coordinamento e sotto la
supervisione del Coordinatore per 1I’Esecuzione.

Le prove di carico prescritte dalle specifiche contrattuali, dai documenti di progetto ed
eventualmente richieste dalla Direzione Lavori in base a motivate esigenze tecniche, cosi
come quelle previste dalle leggi vigenti, saranno eseguite a cura e spese dell’Impresa.

Nella esecuzione dei lavori I’Impresa dovra fornire la manodopera, le attrezzature, le opere
provvisionali, i ponteggi in quantita e tipologia adeguate sia all’esecuzione dei lavori che alla
effettuazione di controlli ed ispezioni.

Sara cura dell’Impresa eseguire o far eseguire tutte le prove ed i controlli previsti, cosi come
quelli aggiuntivi che la Direzione Lavori ritenesse necessari ad assicurare la rispondenza del
lavoro eseguito alle specifiche ed agli standards qualitativi prefissati.

Per consentire 1’esecuzione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento

dei lavori, I’'Impresa dovra provvedere all’installazione in cantiere di uno o piu laboratori
attrezzati per la esecuzione delle prove previste.
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Il laboratorio di cantiere dovra avvalersi di personale qualificato e numericamente adeguato al
quantitativo di prove da eseguire.

Nel caso di lavori da eseguire in presenza d'acqua sara cura dell’Impresa provvedere con i
mezzi piu adeguati all'aggottamento ed al contenimento della stessa o, in alternativa, sara sua
cura adottare gli accorgimenti necessari, previa informazione alla Direzione Lavori, per
l'esecuzione dei lavori in presenza d'acqua.

I materiali costituenti le opere in ferro dovranno avere caratteristiche non inferiori a quelle
previste dalle Specifiche di Approvvigionamento e dovranno essere sottoposti ai controlli di
qualita previsti dalle Specifiche.

Il materiale dovra pervenire in cantiere corredato dalla certificazione di qualifica richiesta.

Le strutture, sia in calcestruzzo che in carpenteria metallica, prefabbricate in stabilimenti
esterni, prima dell'inoltro in cantiere dovranno essere sottoposte alle prove di controllo qualita
e, ove richiesto, alle prove di preassemblaggio.

Nell’ambito del progetto si dovra redigere un piano di qualita riguardante sia la progettazione
dei dispositivi, che la costruzione, la messa in opera, la manutenzione e le relative verifiche
analitiche e sperimentali. I documenti di progetto dovranno indicare i dettagli, le dimensioni e
le prescrizioni sulla qualita, come pure eventuali dispositivi di tipo speciale e le tolleranze
concernenti la messa in opera. Elementi di elevata importanza, che richiedano particolari
controlli durante le fasi di costruzione e messa in opera, dovranno essere indicati negli
elaborati grafici di progetto, insieme alle procedure di controllo da adottare.

I1 piano di qualita dovra prevedere, inoltre, la descrizione delle modalita di installazione dei
dispositivi durante la fase di costruzione dell’opera da isolare, nonché il programma dei
controlli periodici, degli interventi di manutenzione e di sostituzione, durante la vita nominale
della struttura, la cui durata deve essere specificata nei documenti di progetto.

At fini della durabilita sono rilevanti le differenti proprieta di invecchiamento degli elastomeri
(gomme) e dei polimeri termoplastici (teflon), 1’azione degradante esercitata dall’ossigeno
atmosferico sulle superfici degli elementi di acciaio, le caratteristiche fisiche e chimiche degli
adesivi, utilizzati per incollare le lamiere di acciaio alla gomma, e quelle dei polimeri organici
del silicio a catena lineare (olii e grassi siliconici), utilizzati nei dispositivi viscosi.

Ai fini della qualita della posa in opera, gli isolatori dovranno essere installati da personale
specializzato, sulla base di un disegno planimetrico recante le coordinate e la quota di ciascun
dispositivo, I’entita e la preregolazione degli eventuali dispositivi mobili a rotolamento, le
dimensioni delle eventuali nicchie predisposte nei getti di calcestruzzo per accogliere staffe o
perni di ancoraggio, le caratteristiche delle malte di spianamento e di sigillatura.

Ai fini della sostituzione degli isolatori, il progetto delle strutture dovra prevedere la
possibilita di trasferire temporaneamente i carichi verticali dalla sovrastruttura alla
sottostruttura per il tramite di martinetti oleodinamici, adiacenti all’isolatore da sostituire. A
tale scopo il progetto delle strutture potra prevedere nicchie per I’inserimento dei martinetti
tra la sottostruttura e la sovrastruttura ovvero altre disposizioni costruttive equivalenti.

Anche 1 percorsi, che consentono al personale addetto di raggiungere e di ispezionare gli
isolatori, dovranno essere previsti e riportati sul progetto esecutivo delle strutture portanti e su
quello delle eventuali murature di tamponamento, in modo da garantire I’accessibilita al
dispositivo da tutti i lati.
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Le risultanze delle visite periodiche di controllo dovranno essere annotate su un apposito
documento, che dovra essere conservato con il progetto della struttura isolata durante 1’intera
vita di utilizzazione della costruzione.

2. PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI
2.1. PONTI EVIADOTTI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO
2.1.1. Confezionamento e getto dei conglomerati

Le opere in conglomerato cementizio armato dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al
D.M. 14/01/2008 "Nuove Norme tecniche per le costruzioni”, alla Circolare del 26 febbraio
2009 sulle "Nuove Norme tecniche per le costruzioni” ed alle prescrizioni di cui alle sezioni
“calcestruzzi” ed “acciaio” del presente Capitolato.

2.1.2 Posa in opera manufatti prefabbricati
a) Posa in opera travi d'impalcato

Le travi in c.a.p. saranno varate nella loro posizione definitiva mediante sollevamento
longitudinale o trasversale a mezzo di carroponte, carrelli, gru, derrik, blondin, ecc. o con
combinazioni varie di questi sistemi e mezzi.

Il piano di sollevamento/varo, dovra essere stato gia definito ed approvato in sede di progetto
dell'impalcato, ferma restando l'esclusiva e totale responsabilita dell’Impresa, e dovra essere
trasmesso al Coordinatore per I’Esecuzione ed alla Direzione Lavori con congruo anticipo
sull'attivita di montaggio.

Il piano dovra essere corredato con 1'elenco e le caratteristiche delle attrezzature e dei mezzi
d'opera che I’Impresa prevede di utilizzare.

L'eventuale impiego di elementi strutturali metallici o in conglomerato cementizio, semplice
od armato, normale o precompresso, con funzione di cassaforma persa per il getto delle
solette, sbalzi e traversi di impalcato, dovra essere previsto in sede di progetto costruttivo, in
assenza di quanto sopra sara cura dell’Impresa fare eseguire, al progettista, le opportune
verifiche dandone evidenza alla Direzione Lavori.

2.2. PONTI E VIADOTTI IN FERRO

a) Strutture portanti in acciaio

Il funzionamento statico o le sollecitazioni agenti sulle singole strutture in dipendenza delle
modalita e delle diverse fasi di montaggio dovranno essere state considerate dall’Impresa

all'atto della progettazione dell'opera.

Nella relazione di calcolo dovranno quindi essere indicate le modalita di montaggio ed il
funzionamento statico nelle diverse condizioni.

000007



b) Approvvigionamento materiali

I materiali impiegati per la costruzione delle strutture dovranno rispondere alle prescrizioni
contenute nella sezione "Acciaio" del presente Capitolato.

In ogni caso i materiali dovranno corrispondere ed essere qualificati e/o controllati in
conformita alle disposizioni di cui alle "Nuove Norme tecniche per le costruzioni” D.M.
14/01/2008 .

c¢) Saldature, bullonature, chiodature

Per quanto concerne le differenti tipologie di giunzioni, dovranno essere rispettate le seguenti
prescrizioni:

- Saldatura

Le specifiche dei procedimenti di saldatura dovranno essere preparate dall’Impresa sottoposte
all'approvazione e qualifica da parte di un Istituto specializzato (Istituto Italiano della
Saldatura, R.I.LNA. (Registro Italiano Navale).

Congiuntamente alla Specifica sara sottoposta all'approvazione del predetto Istituto il tipo e
l'estensione dei controlli da eseguire.

Ovviamente le modalita di saldatura e Il'estensione dei controlli dovranno comunque

soddisfare le prescrizioni della normativa vigente: "Nuove Norme tecniche per le costruzioni”
D.M. 14/01/2008 .

- Bullonatura

L'accoppiamento foro-bullone dovra essere di precisione. Il massimo gioco complessivo tra
foro e diametro del bullone sara pari a 0,3 mm, per bulloni aventi diametro massimo 20 mm, ¢
pari a 0,5 mm, per bulloni aventi diametro maggiore di 20 mm.

Bulloni ad alta resistenza precaricati per giunzioni ad attrito

I bulloni ad alta resistenza delle classi 8.8 e 10.9, precaricati con serraggio controllato, per
giunzioni ad attrito devono essere conformi alla norma armonizzata UNI EN 13499-1 e recare
la marchiatura CE. Al punto 4.3 la norma armonizzata UNI EN 13499-1 prescrive che viti,
dadi e rondelle siano forniti dal medesimo produttore.

La norma armonizzata prevede che vengano eseguite, tra 1’altro, prove sistematiche di
serraggio del complesso vite, dado e rondella(e); queste prove forniscono informazioni sul
fattore k che lega la forza di precarico F,c-0.7-Awsfiy, (§4.2.8.1.1 delle NTC D.M.
14/01/2012) ed il momento di serraggio M.

Si ha:

M=k-d-F,c=k-d-0,7-A, Ty (C4.2.106)
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dove d ¢ il diametro nominale della vite, Ares ¢ 1’area resistente della vite e fi, ¢ la resistenza
a rottura del materiale della vite.

Il valore del fattore k, secondo le prescrizioni della norma, dovra essere indicato sulle
targhette delle confezioni (dei bulloni, oppure delle viti) per le differenti classi funzionali.

Le classi funzionali previste dalla norma armonizzata sono tre e sono specificate nella
seguente Tabella C4.2. XIX.

Tabella C4.2.X1X Classi funzionali per i bulloni

KO0 Nessun requisito sul fattore k

K1 Campo di variabilita del fattore k; del singolo elemento tra minimo e massimo dichiarati sulla
confezione

K2 Valore medio k,, del fattore e suo coefficiente di variazione Vy dichiarati sulla confezione

Poiché ¢ noto che un eccesso del momento di serraggio comporta lo snervamento e, talvolta,
anche la rottura della vite, gli operatori dovranno prestare la massima attenzione ai dati che
sono riportati sulle targhette delle confezioni dei bulloni conformi alla nuova normativa
armonizzata al fine della determinazione del momento di serraggio.

Nel caso il momento di serraggio non sia riportato sulle targhette delle confezioni, ma
compaia il solo fattore k secondo la classe funzionale, per facilitare gli operatori addetti ai
montaggi, si potra fare riferimento alle seguenti Tabelle C4.2.XX e C4.2.XXI (che si
riferiscono alle viti di classe 8.8 e 10.9 rispettivamente) per definire il momento di serraggio
dei bulloni.

Tabella C4.2.XX Coppie di serraggio per bulloni 8.8

Viti 8.8 — Momento di serraggio M [N m]
VITE k=0.10 k=0.12 k=0.14 k=0.16 k=0.18 k=0.20 k=0.22 Foc [KN] | A [mm?]
M12 56.6 68.0 79.3 90.6 102 113 125 47.2 84.3
M14 90.2 108 126 144 162 180 198 64.4 115
MI16 141 169 197 225 253 281 309 87.9 157
M18 194 232 271 310 348 387 426 108 192
M20 274 329 384 439 494 549 604 137 245
M22 373 448 523 597 672 747 821 170 303
M24 474 569 664 759 854 949 1044 198 353
M27 694 833 972 1110 1249 1388 1527 257 459
M30 942 1131 1319 1508 1696 1885 2073 314 561
M36 1647 1976 2306 2635 2965 3294 3624 457 817

Tabella C4.2.XXI Coppie di serraggio per bulloni 10.9

Viti 10.9 — Momento di serraggio M [N m]

VITE | k=0.10 ‘ k=0.12 | k=0.14 ‘ k=0.16 ‘ k=0.18 | k=0.20 ‘ k=0.22 | Fpc[kN] |Ares [mmz]‘
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Mi12 70.8 85.0 99.1 113 128 142 156 59.0 84.3
M14 113 135 158 180 203 225 248 80.5 115
M16 176 211 246 281 317 352 387 110 157
M18 242 290 339 387 435 484 532 134 192
M20 343 412 480 549 617 686 755 172 245
M22 467 560 653 747 840 933 1027 212 303
M24 593 712 830 949 1067 1186 1305 247 353
M27 868 1041 1215 1388 1562 1735 1909 321 459
M30 1178 1414 1649 1885 2121 2356 2592 393 561
M36 2059 2471 2882 3294 3706 4118 4529 572 817

Nelle tabelle sono riportati: la dimensione della vite MXX, 1’area resistente della vite A in
rnmz, la forza di precarico Fy=0.7-Aes-fi in kN ed 1 valori del momento di serraggio M in
Nm, corrispondenti a differenti valori del fattore k. Poiché il momento di serraggio ¢ funzione
lineare del fattore k, la interpolazione per righe ¢ immediata.

I bulloni dovranno essere montati in opera con una rosetta posta sotto la testa della vite
(smusso verso testa) e una rosetta posta sotto il dado (smusso verso il dado).

Per il serraggio dei bulloni si dovranno usare chiavi dinamometriche a mano o chiavi,
pneumatiche, ambedue 1 dispositivi dovranno possedere un meccanismo limitatore della
coppia applicata.

I giunti da serrare dovranno essere montati nella posizione definitiva mediante un numero
opportuno di "spine" in grado di irrigidire convenientemente il giunto e consentire la perfetta
corrispondenza dei fori.

Si procedera quindi a serrare i bulloni di un estremo dell'elemento da collegare, il serraggio
dovra iniziare dal centro del giunto procedendo gradualmente verso 1'esterno.

- Chiodatura

Dovra essere realizzata in conformita alle prescrizioni del D.M. 14/01/2008 "Nuove Norme
tecniche per le costruzioni”.

d) Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in
conformita a quanto, a tale riguardo, ¢ previsto nella relazione di calcolo e nel piano di
montaggio che, ferma restando la totale ed esclusiva responsabilita dell’Impresa, con congruo
anticipo sull'inizio dei montaggi, dovra essere trasmesso alla Direzione Lavori.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio, si dovra porre la massima
cura per evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate.
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Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente
protette.

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di
progetto. In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la
controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle
indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.

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

Nei collegamenti con bulloni, ove necessario, si potra procedere alla alesatura (assolutamente
vietato 1'uso della fiamma) di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti
in progetto non entrino liberamente.

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

Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza ¢ prescritta 1'esecuzione della
sabbiatura a metallo bianco (delle superfici di contatto) non piu di due ore prima dell'unione.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, 1I’Impresa ¢ tenuta a
rispettare le norme, le prescrizioni ed 1 vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti,
Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare:

per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

e per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi e sottopassi di strade, autostrade, ferrovie,
tramvie, ecc.;

e per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

e) Verniciature e/o Impermeabilizzazione

Tutte le strutture in acciaio dovranno essere protette contro la corrosione in accordo alle
prescrizioni e specifiche di cui alla Sezione “ verniciature” del presente Capitolato.

Nel caso di impiego di acciaio autopassivante per la costruzione di cassoni di impalcato, si
dovranno eseguire dei fori per lo scarico delle acque di infiltrazione.
Le modalita di controllo (delle vernici e della loro applicazione) saranno le medesime di

quelle riportate nel punto precedentemente richiamato.

Il colore di finitura sara definito dai documenti di progetto, in mancanza di indicazioni
specifiche I’Impresa dovra chiedere istruzioni alla Direzione Lavori.

Per la impermeabilizzazione vale quanto riportato nel punto successivo.
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2.3 IMPERMEABILIZZAZIONE
2.3.1 Mastice di asfalto sintetico
2.3.1.1 Materiali

L'impermeabilizzazione dovra essere realizzata mediante applicazione per colata di cappa di
mastice di asfalto sintetico di spessore finito non inferiore a 10 mm.

Il mastice d'asfalto dovra avere la seguente composizione:

Legante:

dovra essere costituito da una miscela di bitume 40/50 e Trinidad Epure¢ in rapporto di 5 a 2
in peso.

In alternativa potranno essere usati, previa approvazione della Direzione Lavori, altri bitumi
naturali (quali il Selenitza) o gomme termoplastiche, del tipo approvato dalla Direzione
Lavori.

I dosaggi di questi materiali saranno definiti da uno studio preliminare da presentare alla
Direzione Lavori per la necessaria approvazione.

Il legante sara dosato in ragione del 15% - 19% in peso sulla miscela degli aggregati
(corrispondenti al 13% - 16% in,peso sulla miscela finale), compreso il bitume contenuto nel

filler asfaltico.

Il bitume 40/50 dovra avere un indice di penetrazione (IP) compreso tra -0,1<IP<+O,l
calcolato secondo la formula:

20u - 500v

in cui:
v =log 800 - log penetrazione a 298 K;

u = temperatura di P. e A. in K detratti 298 K;

Filler:

dovra essere passante totalmente al setaccio 0,18 UNI (ASTM n 80) e per il 90% al setaccio
UNI 0,075 (ASTM n 200 granulometria da effettuare per via umida) contenuto per il 30-35%
in peso sulla miscela degli aggregati.
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Il suo potere stabilizzante dovra essere tale che la miscela di bitume 40/50 e filler, nel
rapporto in peso di i a 2, dovra avere un punto di rammollimento P. e A. di almeno 15 K
superiore a quello del bitume puro;

Sabbia:

dovra essere totalmente passante al setaccio 2,5 UNI, pulita ed esente da materiali estranei,
naturale e/o di frantumazione, di granulometria ben graduata da 0, 075 a 2, 5 mm (sara
tollerato al massimo un 5% in peso passante al setaccio 0, 075 UNI) , contenuta per il 65-70%
in peso sulla miscela degli aggregati;

Miscela finale:

la parte lapidea della miscela (sabbia + filler) dovra avere una percentuale di vuoti (V)
compresa tra il 18 ed il 23%.

Il legante totale dovra saturare tutti gli spazi vuoti, garantendo inoltre una eccedenza
compresa tra il 5% ed il 7% (Vb - V =5 - 7 in cui Vb,¢ la percentuale in volume del legante
sulla miscela finale).

Il mastice completo, confezionato nel rispetto delle Norme sopra esposte, dovra avere nelle
prove di laboratorio un punto di rammollimento alla prova WILHELMI (Norma DIN 1966)
compreso tra 373 e 388 K.

Alla stessa prova il mastice prelevato al confezionamento o alla stesa dovra presentare valori
compresi tra 373 e 403 K.

L'Impresa dovra presentare alla Direzione Lavori, prima dell'inizio dei lavori, per la
necessaria approvazione, la composizione prevista per il mastice e la curva granulometrica
delle sabbie nonché campioni del rapporto finito e dei materiali componenti compresi i primer
di attacco, in modo che su di essi possano essere effettuate preventivamente tutte le prove
previste nelle presenti Norme.

Nelle lavorazioni si dovranno riscontrare gli stessi materiali e le stesse composizioni di cui ai
campioni di prova, con le sole variazioni prevedibili con l'uso di un adeguato processo di
produzione su scala reale e comunque rientranti in tutti i limiti espressi in precedenza.

La miscela posta in opera dovra essere costituita da uno strato continuo e uniforme su tutta la
superficie, con spessore minimo di 10 mm e max di 14 mm, da verificare mediante prelievo di
campioni.

Dovra avere una resistenza meccanica tale che, se sottoposta al transito temporaneo degli
automezzi gommati di cantiere, non si verifichino schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni sul
manto.

2.3.1.2 Modalita di applicazione

Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e
presentarsi sane e asciutte, esenti da oli, grassi e polvere, prive di residui di boiacca (o di

000013



malta cementizia): prima dell'applicazione del mastice si dovra procedere pertanto ad una
accurata pulizia dell'impalcato, mediante spazzolatura e successiva energica soffiatura con
aria compressa.

Eventuali punti singolari dovranno essere stuccati e sigillati con idonee malte o stucchi
epossidici.

Seguira la stesa di un idoneo primer che potra essere costituito, ad insindacabile giudizio della
Direzione Lavori da emulsione bituminosa al 50+55% o da soluzione di bitume
polimerizzato, a medio punto di rammollimento (P.e A. 358+'363 K), in opportuni solventi
selettivi additivati di miscele di butadieni, in modo da consentire un aumento del potere
adesivo rispetto ai normali bitumi ed un ritardo dell'evaporazione del solvente, cid al fine di
avere una buona facilita di stesa del primer stesso ed una sua elevata penetrazione nella
soletta.

Le quantita da stendere saranno di 0,5+0,7 Kg/m” nel primo caso e di 0,35+0,50 Kg/m” nel
secondo.

Sul primer verra posto in opera, dopo evaporizzazione dell'acqua o del solvente, il mastice di
asfalto sintetico, mediante colamento del materiale a temperatura' di 473 K (10 K); la sua
distribuzione ed il livellamento saranno eseguiti con frattazzi di legno.

Per stese di una certa estensione l'applicazione pud essere eseguita a macchina con finitrici
particolarmente studiate ed attrezzate, sottoposte a preventiva approvazione della Direzione
Lavori.

La posa in opera del mastice non verra effettuata quando a giudizio della Direzione Lavori le
condizioni meteorologiche siano tali da non garantire la perfetta riuscita del lavoro e
comunque quando la temperatura esterna sia inferiore a 281 K.

Il mastice asfaltico dovra essere steso, per quanto possibile, in uno strato regolare e di
spessore costante.

Sulla parete interna dei cordoli dovra essere applicata a caldo, previa mano di primer di
ancoraggio, una guaina bituminosa preformata dello spessore di 4-5 mm, avente i requisiti di
cui al successivo punto 2.3.2, armata con geotessile non tessuto in poliestere del peso non
inferiore a 300 g/m™.

La guaina dovra essere risvoltata per almeno 25 cm rispettivamente sulla cappa di mastice di
asfalto e sul coronamento di cordolo.

In alternativa al sistema con le guaine potra essere usato un cordone preformato in mastice
bituminoso del tipo TOK-BAND a sezione rettangolare, da far aderire con fiamma in
corrispondenza al punto d'incontro soletta-coronamento e che si sciolga con il calore stesso
dell'impermeabilizzazione.

I bocchettoni in corrispondenza dei fori di scarico per i pluviali dovranno essere fissati a

livello della soletta in conglomerato cementizio con degli stucchi epossidici ed il mastice di
asfalto dovra giungere fino al bordo del foro, coprendo cosi i risvolti del bocchettone stesso.
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Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare
irregolarita o soffiature del manto (umidita eccessiva dei conglomerati cementizi di soletta),
dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti che la Direzione Lavori prescrivera di volta
in volta in relazione allo stato dell'impalcato stesso.

In ogni caso si dovra avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del
manto impermeabile, all'atto della stesa, sia almeno di 413 K in modo da ottenere la
sigillatura di eventuali fori presenti nello strato di mastice d'asfalto.
2.3.1.3 Modalita di preparazione del mastice di asfalto sintetico
La confezione del mastice di asfalto colato verra eseguita con idonei impianti di
mescolamento fissi o mobili, approvati dalla Direzione Lavori, di potenzialita adeguata

all'entita del lavoro da eseguire.

Tassativamente si prescrive che il dosaggio del legante, del filler e delle sabbie deve essere
fatto a peso.

Per ottenere degli impasti perfettamente omogenei, potra essere eseguita una delle seguenti
procedure, a seconda del tipo di impianto a disposizione:
Procedura 1:

a)  premiscelazione degli aggregati, compreso il filler, a temperatura di 483~-503 K;

b) aggiunta del bitume nella corretta percentuale, anche esso preventivamente portato alla
temperatura di 423--433 K;

¢)  mescolazione dell'impasto per almeno 5 min;

d)  scarico dell'impasto in una apposita caldaia (cooker) coibentata, munita di sistema di
riscaldamento e di apposito agitatore;

e) mescolazione dell'impasto nella caldaia, per un tempo non inferiore a 30 min, alla
temperatura di 473-483 K'onde ottenere 1'intima miscela del bitume col filler.

Procedura 2:

a) introduzione nella caldaia del filler e del bitume, dosati separatamente a peso, €
miscelazione alla temperatura di 473 K per almeno 30 min, fino ad ottenere l'intima
miscelazione del bitume col filler;

b) aggiunta delle sabbie preventivamente asciugate e riscaldate e mescolamento a

temperatura di 473-483 K, fino ad ottenere un impasto perfettamente omogeneo ed
uniforme.
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La procedura da adottare sara scelta subordinatamente alla preventiva autorizzazione della
Direzione Lavori, in ambedue i metodi di confezionamento occorre che le apparecchiatura di
riscaldamento siano tali da evitare il contatto diretto di flamme o gas caldi con i bitumi ed il
filler, per non dar luogo ad eccessivi indurimenti o bruciature dei medesimi.

Qualora la confezione non venga fatta sul luogo della messa in opera, il trasporto del mastice
verra effettuato con caldaie mobili (bonze), munite anche esse di agitatore meccanico e
apposito impianto di riscaldamento.

2.3.2 GUAINE BITUMINOSE PREFORMATE ARMATE

L'impermeabilizzazione dovra essere realizzata con guaine bituminose preformate, armate
con geotessile non tessuto in poliestere, aventi le caratteristiche riportate nel seguito.

2.3.2.1 Modalita di posa in opera

Per le modalita di preparazione delle solette e per le sistemazioni in corrispondenza dei
coronamenti valgono le prescrizioni del precedente punto 2.3.1.2.

Le guaine saranno incollate, previa fusione con fiamma, al primer steso in precedenza,
curando la perfetta adesione in ogni punto e la tenuta dei giunti (sormonti) di costruzione.

Ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, verra adottato uno dei metodi di posa in
opera di seguito descritti:

metodo di posa n® I:

da adottare indicativamente nel caso di solette lisce, regolari, ben asciutte e stagionate, con
temperatura media diurna dell'aria non minore di 283 K.

La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 5 mm e larghezza minima di 1,00
m, armata con geotessile non tessuto in poliestere del peso di 300 g/m2, verra posta in opera

direttamente sul primer di attacco alla soletta;

metodo di posa n® 2:

da adottare indicativamente nel caso di solette con superfici scatolari o irregolari e/o umide o
ancora non perfettamente stagionate, con temperatura media diurna dell'aria minore di 283 K.

La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 4 mm e di larghezza minima di
1,00 m, armata con geotessile non tessuto in poliestere, del peso di 300 g/m* verra posta in
opera previa spalmatura, sul primer di attacco alla soletta, di 1,00 kg/m* di materiale
bituminoso avente le stesse caratteristiche di quello formante la guaina.

In ambedue 1 casi descritti lo spessore del manto finito sara dell'ordine dei 5 mm e la sua
adesione al primer non dovra essere inferiore a quella di quest'ultimo alla soletta.
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Il manto dovra essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal normale traffico di
cantiere (escluso quello cingolato) e dovra risultare impermeabile, dopo la stesa su di esso dei
conglomerati bituminosi, anche nelle zone di giunto.

2.3.2.2 Caratteristiche dei materiali e prove di accettazione

L'Impresa dovra sottoporre preliminarmente alla Direzione Lavori i campioni delle guaine che
intende adottare e dei materiali componenti per essere sottoposti, a cura e spese della stessa,
alle prove di idoneita che saranno richieste dalla Direzione Lavori.

Qualora dalle prove di cui sopra non risultassero le caratteristiche indicate nel seguito, i
materiali saranno rifiutati e I'impresa dovra allontanarli a sua cura e spese.

2.3.2.2.1 Primer di adesione al supporto

Il primer di adesione alle superfici in conglomerato cementizio sara costituito da soluzioni in
opportuni solventi selettivi di bitume polimerizzato, a medio punto di rammollimento (P. e A.
358'-363 K); sara additivato con miscele di butadieni, in modo da consentire un aumento del
potere adesivo rispetto ai normali bitumi ed un ritardo della evaporazione del solvente, cio al
fine di avere una buona facilita di stesa del primer stesso ed una sua elevata penetrazione
nella soletta.

Il primer dovra essere steso soltanto mediante spazzoloni, su superfici asciutte, prive di
residui di lavorazione, oli grassi e polveri, o rese tali. La percentuale di bitume e butadiene
presenti nel primer all'atto della stesa sara compresa tra il 25 ed il 50% in relazione alle
condizioni della soletta. La quantita del primer messo in opera sara compresa tra 350-500

g/m’.

L'adesione del primer alla soletta non dovra risultare inferiore a 0,2 MPa misurati in senso
perpendicolare a quest'ultima (prova di trazione) a velocita di deformazione costante di 1,27
mm/min e temperatura di 293 K (+ 5 K).

La viscosita del primer, misurata in "tazza" FORD 4 a 298 K, dovra essere compresa tra 20 e
25 s (primer con 50 % di residuo secco).

La messa in opera delle guaine dovra essere effettuata solo dopo completa evaporazione del
solvente.

2.3.2.2.2 Massa bituminosa della guaina

Sara costituita indicativamente da bitume leggermente Polimerizzato, in quantita non
superiore al 70% in peso della massa costituente il legante, mescolato con copolimeri di
butilene e propilene con opportuni agenti stabilizzanti della dispersione degli elastomeri nel

bitume.

Potranno in alternativa essere usati altri tipi di elastomeri e plastomeri purché compatibili con
il bitume e con le temperature di fabbricazione e messa in opera.
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Dovra essere escluso l'uso di ogni tipo di carica minerale.

La massa bituminosa costituente la guaina dovra rispondere alle caratteristiche riportate di
seguito:

- punto di rammollimento P.e A.: > 423 K

- punto di rottura Frass: 258 K;

- penetrabilita DOW a 298 K (con peso 100 g a 299 K): 20 - 30 dmm.
La non rispondenza a quanto sopra comportera il rifiuto delle guaine.

2.3.2.2.3 Armatura delle guaine

Sara costituita da geotessile non tessuto ottenuto da fibre di poliestere a filo continuo
coesionato mediante agugliatura.

Saranno ammesse anche guaine con armatura mista in geotessile non tessuto in poliestere e
rete o velo in fibra di vetro (o altro materiale non putrescibile).

Dalle prove di qualificazione, da effettuarsi secondo il disposto del richiamato punto,
dovranno risultare i seguenti valori:

- peso (UNI 5114) > 300 g/m'
- resistenza a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639) > 18 kN/m
- allungamento (UNI 8939) > 60%

- lacerazione (UNI 8279/9) >0,5 kN

- punzonamento (UNI 8279/14) > 3 bar

- inalterabilita all'azione anche prolungato di sali, alcali, acidi, idrocarburi e microorganismi
- perfetta adesione ed impregnabilita con la massa bituminosa

2.3.2.2.4 Guaina preformata

Le guaine impermeabili preformate dovranno avere l'armatura in Posizione asimmetrica
rispetto alla massa bituminosa (posta a 0, 5 mm dalla superficie superiore a contatto con il
conglomerato bituminoso della pavimentazione).

Le guaine dovranno essere sottoposte preliminarmente a prove dalle quali dovra risultare la
rispondenza ai requisiti sottoelencati:

- massa areica (UNI 8202/7):

guaina di spessore non minore di 5 mm > 5,500 kg
guaina di spessore non minore di 4 mm > 4,500 kg
- resistenza a trazione (UNI 8202/8):
longitudinale > 18 kN/m
trasversale > 16 kN/m
- resistenza alla lacerazione (LTNI 8202/9):
longitudinale 0,16 kN
trasversale 0,17 kN

000018



- punzonamento statico (UNI 8202/11):

classe di resistenza/carico sopportato su sfera & 10 mm

- su supporto rigido Ps4 >25kg
- su supporto non rigido Ps4/> 25 kg
- flessibilita a freddo su mandrino (UNI 8202/15) 263 K
- scorrimento a 343 K (UNI 8202/16) <1 mm
- impermeabilita all'acqua (UNI 8202/21) > 100 kPa

Tali prove dovranno essere ripetute ad ogni richiesta della Direzione Lavori sui materiali
approvvigionati in cantiere.

I1 prelievo dei tasselli per l'esecuzione delle prove verra effettuato su zone scelte a caso sui
campioni inviati in laboratorio o sui materiali in cantiere.

Qualora anche una sola delle prove dia esito negativo la guaina sara rifiutata e la partita dovra
essere allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Impresa.

Le prove elencate necessarie alla qualificazione delle guaine, potranno essere ripetute ad ogni
richiesta della Direzione Lavori sui materiali effettivamente messi in opera.

I1 prelievo dei tasselli per l'esecuzione delle prove verra effettuato su zone scelte a caso sul
campione inviato o ricostituito in laboratorio, o sui materiali in cantiere.

2.4 APPARECCHI D'APPOGGIO

2.4.1 GENERALITA

Gli apparecchi d'appoggio possono essere del tipo fisso o mobile, per la realizzazione,
rispettivamente, dei vincoli di “cerniera” e di “carrello — cerniera” e dovranno rispondere alle

prescrizioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008 "Nuove Norme tecniche per le costruzioni”.

Apparecchi di appoqgio fissi

Gli apparecchi d’appoggio fissi devono essere dimensionati con il criterio della GR. Essi
devono quindi essere in grado di trasmettere, mantenendo la piena funzionalita, forze
orizzontali tali da produrre, nella o nelle sezioni critiche alla base della pila, un momento
flettente pari a: yra'Mgrg, dove Mpq ¢ 1l momento resistente della o delle sezioni critiche.
Questa verifica puo essere eseguita in modo indipendente per le due direzioni dell’azione
sismica.

Le forze determinate come sopra possono risultare superiori a quelle che si ottengono
dall’analisi ponendo q = 1; in tal caso per il progetto degli apparecchi ¢ consentito adottare
queste ultime. Per il progetto degli apparecchi fissi posti sulle spalle vale quanto indicato al §
7.9.5.6.

Appoqgai d’appoggio mobili
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Gli apparecchi di appoggio mobili devono consentire, mantenendo la piena funzionalita, gli
spostamenti massimi in presenza dell’azione sismica di progetto calcolati come indicato nel §
7.3.

L'Impresa sara tenuta a presentare in tempo utile all'approvazione della Direzione dei Lavori
il progetto esecutivo degli apparecchi di appoggio corrispondente ai tipi stabiliti dalla
Direzione dei Lavori.

Il progetto esecutivo dovra contenere:

a) 1l calcolo delle escursioni e delle rotazioni previste per gli apparecchi nelle singole fasi di
funzionamento. Dovranno essere esposti separatamente i contributi dovuti ai carichi
permanenti ed accidentali, alle variazioni termiche, delle deformazioni viscose ed al ritiro
del calcestruzzo;

b) l'indicazione delle caratteristiche di mobilita richieste per gli apparecchi, in funzione dei
dati di cui al punto a) e di un congruo franco di sicurezza, che dovra essere
espressamente indicato;

c) l'indicazione della tolleranza ammessa per l'orizzontalita ed il parallelismo dei piani di
posa degli apparecchi;

d) l'indicazione della preregolazione da effettuare sugli apparecchi al momento del
montaggio, in funzione della temperatura ambiente e della stagionatura del calcestruzzo
al momento della posa;

e) la verifica statica dei singoli elementi componenti 1'apparecchio e la determinazione della
pressione di contatto;

f) l'indicazione dei materiali componenti 1'apparecchio, con riferimento, ove possibile, alle
norme UNI;

g) l'indicazione delle modalita di collegamento dell'apparecchio al pulvino ed alla struttura
d'impalcato e degli eventuali accorgimenti da adottare per il montaggio provvisorio.

In ogni caso 1Tmpresa dovra presentare un apposito certificato, rilasciato da un Laboratorio
Ufficiale, comprovante le caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati.

Prima della posa in opera degli apparecchi d'appoggio I'Impresa dovra provvedere per ogni
singolo apparecchio al tracciamento degli assi di riferimento ed alla livellazione dei piani di
appoggio, 1 quali dovranno essere rettificati con malta di cemento additivata con resina
epossidica.

Procedera, successivamente, al posizionamento dell'apparecchio ed al suo collegamento alle
strutture secondo le prescrizioni di progetto.

In questa fase ciascun apparecchio dovra essere preregolato sempre secondo le prescrizioni di
progetto.

Inoltre dovranno risultare agevoli: la periodica ispezione, la manutenzione e l'eventuale
sostituzione.
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2.4.1.1 MATERIALI

In linea di massima le caratteristiche dei materiali dovranno essere le seguenti:

a) Acciaio laminato: Sara della classe Fe37, Fe 43 o Fe52 - grado D delle norme UNI 7070-72
b) Acciaio fuso a getti: Sara della classe FeG520 delle norme UNI 3158-1977.

¢) Acciaio inossidabile.

Lamiere per superfici di scorrimento: acciaio della classe X5 Cr Ni Mo 17/12 delle norme
UNI 6903-1971.

Il materiale, sottoposto a prove di corrosione secondo le norme UNI 4261-1966 non dovra
dare luogo ad ossidazioni a 60°C £ 2, senza agitazione, per 4 giorni consecutivi.

La faccia a contatto con il PTFE dovra essere lucidata fino a rugosita Ra 0,1 £ (UNI 3963).

d) Elastomeri

Elastomero alternato ad acciaio: sara conforme alle norme C.N.R.-UNI 10018-72-85.
Elastomero per cuscinetti incapsulati: sara realizzato con mescole a base di neoprene aventi le
seguenti caratteristiche:

- resistenza a trazione, > 10N/mm?2 [100 Kg/cmz] (UNI 6065-67);

- allungamento a rottura, > 300% (UNI 6065-67);

- deformazione permanente a compressione (UNI4913), (50%;24h;70°C) <20%;
- durezza Shore (come da UNI 4916-74).

e) Politetrafluoroetilene (PTFE).
Per le superfici di scorrimento.

Sara tassativamente di tipo vergine, di primo impiego, senza aggiunte di materiale rigenerato
o di additivi, prodotto per libero deposito e non addensato.

Le caratteristiche del PTFE, determinato secondo le norme UNIPLAST 5819-1966, saranno
le seguenti:

- densita: 2,13 +2,23 g/cm3;
- resistenza a trazione (23°C), > 24 N/mm2 [240 Kg/cmz];

- allungamento a rottura (23°C) > 300%;
- durezza Shore (come da UNI 4916-74).

f) Grasso di silicone per la lubrificazione delle superfici.
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Le superfici di scivolamento (PTFE ed acciaio inox) dovranno essere lubrificate nelle zone di
scorrimento ma non in quelle di rotazione.

Si dovranno prevedere apposite cavita per I'accumulo del lubrificante che sara costituito da
grasso al silicone che conservi la sua efficacia fino a -35%C.

Detto grasso non dovra resinificare né aggredire i materiali costituenti le superfici di
scorrimento. Esso dovra essere in particolare conforme alle seguenti norme:

- penetrazione su campione rimaneggiato, 240 = 295 dmm (Din 51804);
- punto di congelamento,< -50°C (DIN 51556);
- essudazione (Bleeding) 24h a 150°C, < 3% (US-Fed.T.M. Std 791.321.2).

g) Altri materiali

L'impiego di materiali diversi da quelli indicati, quali alluminio e acciaio cromato, (su
supporto Fe52 grado D) ¢ subordinato alle seguenti condizioni:

- documentazione da parte dell'Tmpresa delle caratteristiche di materiali e delle referenze
sulle loro precedenti applicazioni in campi analoghi;

- in ogni caso le caratteristiche di resistenza alla corrosione e quelle di attrito delle superfici
a contatto, dovranno essere analoghe a quelle ottenibili con i materiali precedentemente
descritti.

2.4.1.3 PROVE SUI MATERIALI

Tutti 1 materiali da impiegare nella costruzione degli apparecchi di appoggio saranno
sottoposti, prima dell'inizio della lavorazione, a collaudo tecnologico a cura e spese
dell'Impresa secondo le norme di accettazione vigenti.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di intervenire alle operazioni di collaudo, e quella di
svolgere ispezioni nell’officina, per verificare la rispondenza dei materiali impiegati ai

documenti di collaudo e la regolarita delle lavorazioni.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di prelevare, durante la lavorazione, campioni di
materiali da sottoporre alle prove di accettazione.

Tali prove si svolgeranno presso i Laboratori ufficiali designati dalla Direzione Lavori.
2.4.1.3 FABBRICAZIONE

1. Acciaio inossidabile.

La lamiera di acciaio inossidabile, costituente la superficie a contatto con il PTFE, sara
collegata alla piastra di scorrimento in acciaio mediante saldatura (cordone continuo) o
avvitamento (Vviti o rivetti inossidabili), in maniera tale che sia resistente al taglio.
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Nel caso si impieghino delle viti o 1 rivetti, la lastra di scorrimento di acciaio dovra essere
protetta sufficientemente contro la corrosione, con le misure indicate al successivo punto 5,
anche nella zona coperta dalla lamiera inossidabile.

Superfici di scorrimento orizzontale.

Lo spessore della lamiera di acciaio inossidabile dipendera dalla differenza, nella direzione
del movimento prevalente, fra le dimensioni della lastra di acciaio e della superficie di PTFE,
per evitare fenomeni di increspatura dell'acciaio dovuti a eccessiva lunghezza libera della
lastra.

Differenza di dimensioni Spessore minimo della lastra di acciaio
Fino a 600 mm 2,5 mm
piu di 600 mm 3,0 mm

Tale spessore sara conforme alle seguenti condizioni:
Superfici curve.

Lo spessore della lamiera di acciaio inossidabile sara di 2,5 mm nel caso di collegamento o
con viti o rivetti; di 1,5 mm nel caso di collegamento con saldatura.

2. PTFE.

Le guarnizioni di PTFE per le superfici di scorrimento orizzontali saranno incassate nelle
apposite sedi e fissate con idoneo adesivo.

Esse saranno composte o di una superficie unica o di pattini (strisce) della larghezza minima
di 5 cm, con interasse non superiore a due volte lo spessore della piastra rivestita in acciaio
inossidabile a contatto con 1 pattini.

Nei rivestimenti delle guide degli organi di ritegno le dimensioni delle strisce potranno
scendere fino a 15 mm.

Lo spessore totale del PTFE, della parte incassata e di quella fuoriuscente dalla sede sara
variabile con le dimensioni in pianta della lastra.

Dimensioni max  superficie | Spessore minimo Spessore parte fuoriuscente
PTFE (diametro o diagonale |totale

della lastra)

fino a 600 mm 4,5 mm mm 2,0 +0,2

600 + 1200 mm 5,0 mm mm 2,5 +0,2

oltre 1200 mm 6,0 mm mm 3,0 +0,2

I valori di questi spessori si ricaveranno come segue :
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Nel caso di pattini, di diagonale non eccedente i 600 mm, lo spessore sara di mm 4 di cui mm
2 £ 0,2 fuoriuscenti.

L'impiego di strisce di PTFE semplicemente incollato ¢ consentito solo nella calotta sferica; il

rivestimento di PTFE dovra essere preformato in un sol pezzo con la stessa sagoma
dell'alloggiamento.

In questo caso lo spessore del PTFE potra essere limitato a mm 2 + 0,2.

Il materiale usato per l'incollaggio dovra fornire una forza di adesione al supporto di almeno
0,40 Kg. per millimetro di larghezza nella prova di strappo innescato con un angolo di 90°.

Il progetto dell'apparecchio dovra essere tale che, anche durante la massima escursione, la
piastra superiore dovra sempre ricoprire interamente quella rivestita di PTFE.

a) Pressioni.

Le superfici di scorrimento orizzontali dovranno essere in grado di assorbire le pressioni
risultanti dal calcolo di progetto.

b) Cavita per il lubrificante di grasso al silicone.

La profondita di questa cavita non potra essere maggiore dello spessore di PTFE sporgente al
di fuori dell'alloggiamento.

Nel calcolo delle pressioni sul PTFE la sua superficie verra considerata interamente, senza
escludere 1'area delle cavita.

3. Coefficiente d'attrito

L'Tmpresa dovra fornire i diagrammi del coefficiente d'attrito, previsto per gli appoggi da essa
forniti, al variare della pressione di contatto sul PTFE nelle peggiori condizioni di
funzionamento prevedibile (indicativamente a -30°C e con movimenti a bassa velocita,
conseguenti a fenomeni di dilatazione).

4. Parti in composizione saldata.

La Direzione lavori stabilira il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia
in corso di elaborazione che ad opera finita, in conformita al D.M. 14 gennaio 2008.

Tali controlli saranno eseguiti presso gli Istituti designati dalla Direzione Lavori; i relativi
oneri saranno a carico dell'Impresa.

5. Protezione anticorrosiva.

Tutte le parti meccaniche dovranno essere protette contro la corrosione.

Il ciclo dovra rispettare le seguenti caratteristiche: sabbiatura a metallo bianco seguita da uno
dei cicli di verniciatura contenuti nel punto “verniciature” del presente Capitolato.
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Le superfici che dovranno venire a contatto col calcestruzzo saranno protette, fin dal
momento della messa in opera, con un film di materiale sintetico facilmente asportabile della
messa in opera, oppure con altri idonei accorgimenti, tali da permettere la sistemazione in
opera con superfici ancora esenti da ruggine e da altre sostanze tali da riprodurre 1'aderenza
acciaio/malta d'ancoraggio.

6. Antipolvere

Gli appoggi saranno dotati di completa protezione antipolvere realizzata con raschia polvere e
soffietti neoprene che si estenderanno per tutta I'escursione dell'apparecchio.

I fermi e i contrassegni degli appoggi, di cui ai punti 3 e 4., dovranno essere visibili o ubicati
all'esterno della protezione.

2.4.1.4 ASSEMBLAGGIO

1. Collegamenti provvisori.

Durante il trasporto ed il montaggio le parti mobili saranno tenute in posizione mediante
collegamenti provvisori, da eliminare dopo la posa in opera.

A tal fine saranno evidenziati con colore diverso da quello dell'appoggio (per esempio giallo).

2. Pre-regolazione.

La pre-regolazione degli apparecchi sara eseguita dall’Impresa al momento del collegamento
alle strutture; i valori della pre-regolazione dovranno corrispondere a quelli precedentemente
prescritti dalla Direzione Lavori.

3. Contrasseqni.

Gli apparecchi saranno dotati di targhetta metallica con le seguenti indicazioni:

- nome dell'Impresa;

- tipo di apparecchio e sue funzioni (multidirezionale, fisso, ecc.);
- carico verticale di progetto;

- eventuale carico orizzontale di progetto;

- escursione longitudinale di progetto;

- eventuali altre indicazioni utili per la corretta posa in opera.

4. Riferimenti.
Gli apparecchi saranno dotati di riferimenti per il loro posizionamento.

In particolare, saranno indicati gli assi dell'appoggio e la direzione di scorrimento
longitudinale.
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Gli apparecchi saranno inoltre dotati di scala graduata e di indice di misura per lo
scorrimento.

2.4.1.5 POSA IN OPERA

1. Verifica delle sedi predisposte.

Prima di iniziare le operazioni di posa in opera, I'Impresa dovra verificare a sua cura e spese
le sedi predisposte nelle strutture sotto e soprastanti gli appoggi.

In particolare, sara verificata l'orizzontalita della sede, che dovra essere ripristinata
dall'lmpresa se presentera difetti superiori alla tolleranza indicata nello 0,1% per ogni tipo di
apparecchio.

Tale ripristino sara a carico dell'Impresa per difetti di orizzontalita fino allo 0,5%; oltre tale
tolleranza per la sola parte eccedente lo 0,5% il ripristino sard compensato con apposito
prezzo.

In ogni caso le irregolarita eventualmente rilevate dovranno essere segnalate dall'Impresa alla
Direzione dei Lavori per iscritto e prima dell'inizio della posa in opera.

In mancanza di tale comunicazione scritta, si intendera che I'Impresa ha riscontrato la
correttezza delle suddette predisposizioni.

2. Collegamento alla struttura e ripristino dell'orizzontalita

Gli appoggi devono essere adeguatamente collegati alle strutture sotto e sovrastanti con
zanche d'appoggio.

E a carico dell'Impresa la realizzazione di tali collegamenti, con tutte le forniture, prestazioni
ed oneri ad essa inerenti.

In funzione delle condizioni specifiche si potranno impiegare: iniezioni di resina, strati di
conguaglio in resina o in malta di resina, in malta cementizia reoplastica (questi ultimi
verranno impiegati per spessori superiori ai 5 cm) oppure tirafondi metallici, annegati
preventivamente nelle strutture, o sigillati entro gli alloggiamenti appositamente precostituiti.

In casi particolari il collegamento sara realizzato saldando l'apparecchio a contropiastre
annegate nelle strutture.

In ogni caso il collegamento dovra soddisfare i requisiti specificati nella distinta allegata.
Il metodo proposto dall'Impresa sara sottoposto all'approvazione della Direzione Lavori, la
quale potra eventualmente richiedere I'effettuazione preventiva di prove sperimentali a carico

dell'Impresa.

Le lavorazioni approvate dalla Direzione Lavori saranno compensate con appositi prezzi da
indicare nell'offerta.
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Qualora le condizioni atmosferiche siano tali da richiedere, a giudizio insindacabile della
Direzione Lavori, sistemi di riscaldamento, verra riconosciuto un apposito sovrapprezzo.

2.5. RITEGNI ANTISISMICI
2.5.1 Requisiti generali

I ritegni, laddove previsti dal progetto approvato, dovranno consentire la realizzazione di un
sistema di vincoli "rigidi" provvisori atti ad impedire durante I'evento sismico i movimenti
relativi nella struttura in punti prestabiliti.

Essi si distinguono in:

- tipo fisso: realizza essenzialmente una cerniera sferica (rotazione intorno a 3 assi) con
capacita di assorbire azioni sia longitudinali che trasversali;

- tipo mobile: consente gli spostamenti longitudinali derivanti da azioni applicate in modo
pressoché statico e capace, invece, di assorbire le azioni impulsive sia longitudinali che
trasversali; esso risulta costituito essenzialmente da un cilindro in cui, portato da uno stelo
passante, alloggia un pistone a tenuta che crea due distinte camere riempite con olio idraulico
resistente all'invecchiamento e con esclusione di qualsiasi altro tipo di fluido.

I ritegni antisismici dovranno essere costruiti in conformita alle norme tecniche previste dal
D.M. 14/01/2008.
I dispositivi antisismici dovranno essere muniti di una targhetta metallica di identificazione
sulla quale dovranno essere riportati:

— nome del fabbricante e anno di produzione;

— modello;

— massima spinta assorbibile;

— entita della corsa dell'apparecchio mobile con un riscontro di riferimento per la

verifica di funzionamento in corso di esercizio.

2.5.2 Protezione delle parti metalliche

Gli apparecchi dovranno essere provvisti di un rivestimento protettivo sulle superfici soggette
ad aggressione chimica e fotochimica.

2.5.3 Posa in opera

Il collegamento dei dispositivi di ritegno con l'impalcato e le sottostrutture dovra essere
realizzato in modo che sia garantita la possibilita di una agevole ispezione, relativa
manutenzione (verniciatura) ed eventuale sostituzione che dovra avvenire senza dover

sollevare l'impalcato e senza alcuna limitazione all'esercizio.

Il ritegno tipo fisso dovra essere sostituibile con un sollevamento massimo dell'impalcato di
40 mm.
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2.6 AMMORTIZZATORI ANTISISMICI
Si distinguono le due tipologie:

e Ammortizzatori antisismici in neoprene espanso;
e Ammortizzatori antisismici in acciaio.

Dovranno essere conformi alla Normativa vigente.

2.6.1 Ammortizzatori antisismici in neoprene espanso

Dovranno essere in neoprene espanso a cellule aperte, atti a dissipare una pressione di almeno
1 MPa ad una velocita di deformazione di 150 mm/s e con uno schiacciamento pari al 50%
del loro spessore.

Sulle facce soggette a compressione dovranno essere vulcanizzate due lastre in acciaio di
adeguato spessore, opportunamente sagomate, per il fissaggio degli apparecchi alle strutture.

2.6.3 Ammortizzatori antisismici in acciaio
Saranno costituiti da parti in acciaio e parti in materiali termoplastici (teflon, elastomeri, etc.).

L’Impresa dovra tenere conto, nei propri programmi di lavoro,, dei tempi necessari per la
fornitura ed il montaggio degli apparecchi di appoggio e degli ammortizzatori antisismici,
nonché di tutte le altre operazioni necessarie alla posa in opera, il tutto a sua cura e spese.

2.7 GIUNTI DI DILATAZIONE

A seconda della luce degli elementi strutturali soggetti a dilatazione, verranno impiegati
particolari dispositivi intesi ad assicurare la protezione dei giunti all'uopo predisposti e tali da
garantire la perfetta impermeabilita della struttura ed impedire il passaggio delle acque al di
sotto della soletta.

L'Impresa sara tenuta a fornire, insieme col progetto esecutivo dell'opera d'arte all'esame della
Direzione Lavori, i dati tecnici occorrenti per determinare le caratteristiche del giunto.

Tali dati dovranno risultare tenendo conto del calcolo delle deformazioni previste per la
struttura ,delle deformazioni viscose, del ritiro dei calcestruzzi, delle variazioni termiche, dei
carichi accidentali, ecc.

I giunti dovranno rispondere a quanto prescritto dalla Normativa vigente, sulla base delle cui

indicazioni e prescrizioni si provvedera direttamente alla fornitura e posa in opera dei giunti
di dilatazione per impalcati di opere d'arte.
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Restano a carico dell'lmpresa gli oneri di assistenza alla posa in opera, tra i quali in
particolare vengono espressamente indicati le seguenti operazioni:

- magazzinaggio e guardiania degli apparecchi fino al loro fissaggio definitivo;

- trasporto in cantiere fino alla posizione di montaggio;

- tutte le predisposizioni necessarie per consentire il collegamento fra gli apparecchi di
giunto e le strutture, quali in particolare:

- l'adattamento dei casseri;

- le cavita da predisporre nelle strutture per l'ancoraggio di zanche e
tirafondi, anche con la predisposizione di armature in attesa;

- la posa in opera di profilati metallici ed altri manufatti annegati nel
calcestruzzo, con le relative zanche di ancoraggio;

- qualora la Direzione dei Lavori ritenga, a suo insindacabile giudizio, di consentire il
traffico di cantiere o di esercizio, sugli impalcati prima del completamento dei giunti,
I'Impresa dovra provvedere alla sistemazione provvisoria degli stessi, con getti di malta
bastarda, con piastre di protezione e quant'altro ordinato dalla Direzione Lavori.

Tutte le suddette predisposizioni dovranno essere verificate dalla Direzione dei Lavori, che
avra facolta di prescrivere la rettifica e 'adattamento.

L'Impresa dovra tener conto, nei propri programmi di lavori, dei tempi necessari per le
operazioni di fornitura e montaggio degli apparecchi di giunto oltre che per tutte le
predisposizioni sopraindicate.

Tutti gli oneri relativi alle operazioni sopra dette sono compresi e compensati nei
corrispondenti prezzi di Elenco.

2.8 DISPOSITIVI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAGLI IMPALCATI
DELLE OPERE D'ARTE

Tali dispositivi verranno eseguiti dall'lmpresa in conformita alle indicazioni di progetto

esecutivo ed alle disposizioni della Direzione Lavori.
I relativi oneri saranno compensati con i corrispondenti prezzi di elenco.

29 SOTTOVIA
I sottovia da realizzare al di sotto del tracciato stradale e ferroviario in progetto dovranno

essere realizzati in c.a. e come tali rispondere ai requisiti gia esposti nella Sezione
“calcestruzzi” del presente Capitolato.

000029



3.0 SPECIFICA DI CONTROLLO
3.1. Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di ponti viadotti e sottovia ricadenti all’interno
dell’infrastruttura stradale e precedentemente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu specificatamente,
quella di progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi comprese tutte le
norme tecniche vigenti in materia.

L’Impresa ¢ obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato
ed attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procedera
ad effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la
caratterizzazione e I’impiego dei materiali.

Le opere in oggetto sono costituite da:

- manufatti realizzati in conglomerato cementizio, posti in opera in particolari condizioni e
con accorgimenti peculiari;

- opere finite accessorie (pali, etc.);

- manufatti realizzati in strutture metalliche particolare e/o specifici di questo tipo di
realizzazioni.

Per 1 controlli di alcune classi di lavoro, si fara riferimento alle corrispondenti sezioni del
presente Capitolato, per le lavorazioni, i materiali, le parti d'impianto, la posa in opera, non
compresi nelle specifiche di cui sopra si fara riferimento ad integrazione delle citate
specifiche, alle prescrizioni contenute nei successivi paragrafi.

3.2 SPALLE, PILE, IMPALCATI

Per quanto riguarda i controlli per la loro realizzazione, in opera e fuori opera si dovra fare
riferimento alla specifica “calcestruzzi” del presente Capitolato.

3.3 IMPALCATI E OPERE ACCESSORIE E COMPLEMENTARI IN ACCIAIO

Questa tipologia di opere comprende sia le strutture portanti che i bulloni e i chiodi necessari
per l'accoppiamento delle varie parti.

3.3.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per le opere in oggetto si utilizzeranno tutti i materiali Indicati nelle specifiche di progetto, e
nel Capitolato di Costruzione.

Questi materiali debbono soddisfare 1 requisiti richiesti nella "Nuove Norme tecniche per le

costruzioni” D.M. 14/01/2008, nonché quanto indicato nei corrispondenti punti della presente
sezione.
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L’Impresa deve quindi provvedere all'approvvigionamento dei suddetti materiali presso
fornitori qualificati ed in grado di fornire gli stessi in accordo alle norme e specifiche sopra
citate.

I materiali forniti debbono essere corredati dalla apposita certificazione richiesta nelle norme
citate, o da certificati di prove di laboratorio sui lotti di materiale fornito, in alternativa ai
precedenti, come di seguito dettagliato.

3.3.2. CONTROLLI SUI MATERIALI

Il controllo della rispondenza dei materiali alle prescrizioni del contratto ¢ demandato al
fornitore.

All'atto della ricezione dei materiali in cantiere, si dovra verificare che siano corredati di tutta
la certificazione richiesta dal presente Capitolato e dalla normativa di legge.

I materiali debbono infatti pervenire dal fornitore accompagnati dalla loro certificazione di
qualita in accordo alle prescrizioni del D.M. 14/01/2008 ed alle norme UNI qui di seguito
citate e relative s.m.i.:

a) profilati, piatti, larghi piatti e lamiere: per questi materiali, destinati alla costruzione di
pezzi saldati, ogni lotto di fornitura deve essere corredato da certificazione della
composizione chimica e delle prove meccaniche richieste nel Capitolato e nelle norme:

- UNI 7070/82- per le caratteristiche meccaniche e di disossidazione;

- UNI 7937 per il coefficiente di strizione;

- UNI 5329 per il controllo ultrasonoro.

b) materiali vari per elementi non saldati: lamiere strigliate; grigliati.

La certificazione accompagnatoria di ogni, lotto deve essere conforme alle Norrne UNI
7070/82.

c¢) bulloneria: ogni lotto deve essere accompagnato da certificazione in accordo alle norme:

- UNI 3740 e UNI 7845, per le prove di controllo dimensionale, durezza (HRC), carico di
rottura, snervamento;

- UNI 3740 per la resilienza, che, calcolata in accordo alla suddetta norma dovra essere

superiore a 30 J a 20 °C.

Le prove non distruttive saranno eseguite su un campione pari al 5% del lotto sottoposto a
collaudo.

Le prove distruttive saranno effettuate su un campione pari al 1 % del lotto.
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La frequenza delle prove per 1 materiali in acciaio sara la seguente:

- prodotti qualificati secondo D.M. 14/01/2008, 3 serie di prove ogni 60 t, provenienti da una
stessa colata;

- prodotti non qualificati: prove ultrasoniche lungo la superficie del pezzi altre alle prove
meccaniche e chimiche in accordo alle norme, da eseguire in ragione di 3 serie per ogni 20 t,
provenienti dalla stessa colata.

Per tutti gli altri materiali il numero di prove da seguire ¢ quello fissato dalle norme citate.

La certificazione dei controlli sui materiali fara parte della documentazione da consegnare
alla DL.

3.3.3 CONTROLLI IN COSTRUZIONE PER IMPALCATI

3.3.3.1. Controlli preliminari all’inizio delle lavorazioni

L’Impresa deve, sulla base del progetto e delle prescrizioni tecniche sulla lavorazione ed il montaggio:
- redigere un piano di lavorazione sulla base del progetto esecutivo e del Capitolato di Costruzione,

- definire, per le travate a maglie triangolari, le modalita di assemblaggio del cassone;

- definire, per le stesse travate, le modalita di protezione del fondo del cassone.

Il tutto verra inviato alla D.L. per approvazione, allegando la suddetta documentazione.

Dopo le suddette positive verifiche la D.L. dara il suo benestare all'inizio delle lavorazioni.

3.3.3.2. Controlli in fase di costruzione
I controlli in fase di costruzione sono dei tipi seguenti:

Controlli dimensionali e di posizionamento

Questo tipo di controllo deve essere eseguito prima di ogni fase di lavoro che preveda
lavorazioni o messa in opera di profilati, lamiere e ogni altro tipo di componente come
specificato nei disegni di progetto.

Controlli sulle saldature

Le saldature dovranno essere effettuate con le modalita prescritte al punto 2.2.c della presente
sezione del Capitolato.

La loro esecuzione deve essere comunque progettata, programmata ed effettuata in accordo
alla seguente normativa: D.M. 14/01/2008
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Il piano di controllo delle saldature dovra rispettare le specifiche del presente Capitolato e del
progettista.

Controllo sul serraggio dei bulloni

I1 serraggio dei bulloni dovra essere effettuato con le modalita operative illustrate al punto
2.2.c della presente sezione del Capitolato.

Si verifichera che la coppia di serraggio di almeno il 10 % dei bulloni del giunto sia corretta
(con un minimo di quattro bulloni per unione bullonata), scegliendo i bulloni da verificare in

modo da interessare in maniera regolare tutta 1'estensione del giunto stesso.

Nel caso in cui anche un solo bullone del giunto fosse mal serrato, si dovra procedere a
ricontrollare tutti 1 bulloni.

Prima delle prove di carico si dovra procedere, dopo preventiva comunicazione alla D.L., alla
ripresa delle coppie di serraggio per tutti i bulloni della struttura.

Controlli sulle chiodature

Si effettueranno 1 controlli prescritti dalla normativa vigente, con la stessa frequenza e
modalita indicate per il serraggio dei bulloni.

Controllo delle frecce d'inflessione e corretta posa in opera dei manufatti.

Alcuni tipi di travatura potranno essere costruite con controfreccie di montaggio.

Le frecce in oggetto dovranno essere controllate per ogni trave posta in opera e registrate su
apposito registro.

Controllo sui rivestimenti e verniciature

Il controllore dovra verificare visivamente lo stato generale delle verniciature e prendere di
conseguenza le opportune azioni per il ripristino delle stesse.

3.3.4 CONTROLLI IN FASE DI ASSEMBLAGGIO E POSA IN OPERA
3.3.4.1. IMPALCATI IN C.AP.

L’Impresa deve preparare il "Piano di sollevamento/varo" dell’impalcato, con 1'elencazione
delle caratteristiche e tipologia delle attrezzature da impiegare.

Questo Piano operativo sara presentato alla D.L. per approvazione.
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Dopo I’approvazione e prima della fase di montaggio dell'impalcato, I’Impresa dovra dare
comunicazione alla D.L. della data di inizio dei lavori.

3.3.4.2. PILEPERVIADOTTI

Per quanto riguarda i controlli per la loro realizzazione, in opera e fuori opera si dovra fare
riferimento alla specifica “calcestruzzi” del presente Capitolato.

3.4 APPARECCHI DI APPOGGIO

Premesso che gli apparecchi di appoggio ed i coprigiunti dovranno essere del tipo omologato
ed approvato dalla committente, la presente procedura di controllo fa’ riferimento alla
documentazione di tipo contrattuale nonché a tutta la documentazione di progetto quale
disegni, specifiche tecniche ecc.

341 CONTROLLI SULLE FORNITURE E SUI MATERIALI
3.4.1.1. CONTROLLI DEGLI APPARECCHI D'APPOGGIO

Si controllare, in sede di posa in opera, che ogni apparecchio fornito sia dotato della
documentazione di verifica e controllo del produttore.

3.4.1.2. CONTROLLI DELLA POSA IN OPERA DEGLI APPARECCHI
D'APPOGGIO

La posa in opera avverra secondo le indicazioni riportate al punto 2.4.1.5 della presente
Sezione.

Le verifiche di posa in opera, sdraino effettuate dall’Impresa, in contraddittorio con la DL, per
ogni lotto di appoggi relativi ad una singola opera d’arte.

I controlli riguarderanno, oltre a quanto riportato nel predetto punto:

- verifica dell'esistenza del disegno di posa in opera;

- verifica del posizionamento dell’apparecchio, in conformita al disegno di posa;

- planarita delle superfici di appoggio, in modo che 1 piani di scorrimento degli appoggi siano
orizzontali;

- parallelismo dei piani di scorrimento, nel caso in cui sullo stesso asse di appoggio vi siano
piu apparecchi mobili;

- verifica della pre-regolazione della corsa.

3.5 IMPERMEABILIZZAZIONE

Prima di procedere alle operazioni di posa in opera delle impermeabilizzazioni, 1’Impresa
dovra presentare alla D.L. la documentazione relativa alle certificazioni delle prove di
prequalifica, in accordo a quanto indicato nel Capitolato ed a quanto riportato nel successivo
punto.
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La documentazione dovra essere trasmessa alla D.L. prima della messa in opera
dell’impermeabilizzazione.

3.5.1 PROVE DI ACCETTAZIONE

Tali prove saranno effettuate in sede di prequalifica, e durante la posa in opera per ogni 4000
m” di manto realizzato con il minimo di almeno 1 prova per ogni opera.

Tali prove potranno essere ripetute ad ogni richiesta della Direzione Lavori sui materiali
approvvigionati in cantiere.

3.5.3 CONTROLLI IN POSA IN OPERA

Durante le fasi di posa in opera che avverra secondo le indicazioni riportate nella presente
sezione del Capitolato, si dovranno effettuare i1 controlli di seguito riportati.

Gli esiti e le certificazioni di queste verifiche dovranno essere riportati in apposito registro,
A) Manti di mastice di asfalto sintetico

- verifica delle condizioni ambientali;

- verifica della pulizia delle superfici di applicazione;

- verifica della omogeneita di distribuzione del mastice;

- verifica delle certificazioni , di cui al corrispondente punto per i materiali impiegati;
- verifica degli spessori della membrana;

- verifica della miscela alla composizione prevista.

B) Manti in guaine bituminose preformate armate

- verifica delle condizioni ambientali;

- verifica della pulizia e regolarizzazione delle superfici delle superfici di applicazione;
- verifica della omogeneita di distribuzione del primer;

- verifica delle certificazioni , di cui al corrispondente punto per i materiali impiegati;

- verifica degli spessori della membrana.
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1.0 GENERALITA’

In linea generale, salvo diversa disposizione della DL, la sagoma stradale per tratti in rettifilo
sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2,5%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da
progetto in accordo con la DL, in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi
di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve
precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per
ciascun tratto, dal progetto in accordo con la DL, 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.

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

L approvazione della DL circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non
sollevera I’Impresa 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 piu di 1 cm, controllata a mezzo
di un regolo lungo 4.50 m disposto secondo due direzioni ortogonali, € ammessa una
tolleranza in pit 0 in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purche questa differenza
si presenti solo saltuariamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre all’usura ed alla diretta azione del traffico
I’estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti.

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

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

Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo “flessibile”, salvo casi
particolari, sul ponte devono proseguire gli strati superiori di pavimentazione in conglomerato
bituminoso. L'anzidetta pavimentazione deve presentare pendenza trasversale minima non
inferiore al 2%.
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Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa
onde ridurre i pericoli di permeazione e saturazione d'acqua nella pavimentazione, facilitate
dalla presenza della sottostante impermeabilizzazione, aventi idonee caratteristiche tecniche
costruttive.

2.2 STRATI DI FONDAZIONE

1.1.1 - Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato

La fondazione € costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione
grossa di tali miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) pud essere costituita da ghiaie, frantumati,

detriti di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.

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

Lo spessore della fondazione sara conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione
Lavori, e verra realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi.

1.1.1.1 Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi

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

a) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

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

Serie Passante %
crivelli e setacci UNI totale in peso
crivello 71 100
crivello 40 75-100
crivello 25 60 - 87
crivello 10 35-67
crivello 5 25-55
setaccio 2 15 - 40
setaccio 0,4 7-22
setaccio 0,075 2-10

c)  rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole
pezzature inferiore al 30%;
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e) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4
compreso tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).

Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione
Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori
richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi
frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al
successivo comma.

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

inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto
all'umidita ottima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi,
I'accettazione avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi
a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) in cui la miscela abbia equivalente in
sabbia compreso tra 25 — 35;

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1978).

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell’Impresa, sotto il controllo
della Direzione Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio
con la Direzione Lavori a tempo opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni.

L'Impresa dovra indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la
consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

| requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia
preliminari che in corso d'opera.

In quest'ultimo caso verra prelevato il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo il
costipamento.

Per il materiale proveniente da cave I'impresa dovra indicare le fonti di approvvigionamento e
la Direzione Lavori si riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in
cava che in corso d'opera con le modalita sopra specificate.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle
caratteristiche richieste, non potra essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione
Lavori riterra, a suo insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante
opportuni interventi correttivi da effettuare a cura e spese dell'Impresa, dovra essere
allontanato dal cantiere.
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1.1.1.2 Modalita esecutive

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

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

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, e
da effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite
guando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello
strato stabilizzato.

Verificandosi comungue eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso
dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta
granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla
Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel
cantiere.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 —
1978) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T
180-57 metodo D).

Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di
dimensioni maggiori di mm 25, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

di Pc (100 - x)

100 Pc - x di

dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da
paragonare a quello AASHTO modificata determinata in laboratorio;

di = densita della miscela intera;
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Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;
X = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele
contenenti una percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa tra
il 25% e il 40%.

In tal caso nella stessa formula, al termine x dovra essere sempre dato il valore 25
(indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm).

Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 — 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0,
25 MPa non dovra essere inferiore a 80 MPa.

In caso contrario I'impresa, a sua cura e spese dovra adottare tutti i provvedimenti atti al
raggiungimento del valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a
mezzo di un regolo di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due_direzioni ortogonali. Lo
spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5% purché
questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario I’Impresa a sua cura e
spese, dovra provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

1.1.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale

Il misto cementato per fondazione o per base sara costituito da una miscela di aggregati lapidi,
impastata con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da
stendersi in unico strato dello spessore indicate in progetto e comunque non dovra mai avere
uno spessore finito superiore ai 20 cm o inferiore ai 10 cm.

1.1.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

1.1.2.1.1 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 aggregati.

La Direzione Lavori potra autorizzare I’impiego di quantita di materiale frantumato superiore
al limite stabilito, in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse
resistenze a compressione € a trazione a sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato
potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di
passante al setaccio 0,75 mm.

Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:

a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;
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b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme
(CNR 23 -1971):

Serie Passante
crivelli e setacci UNI totale in peso
crivello 40 100
crivello 30 80 - 100
crivello 25 72 -90
crivello 15 53 -70
crivello 10 40 -55
crivello 5 28 -40
setaccio 2 18 - 30
setaccio 0,4 8 -18
setaccio 0,18 6 -.14
setaccio 0,075 5-10

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

e) indice di plasticita (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).
1.1.2.1.2 Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2, 5% ed il 3,5% sul peso
degli aggregati asciultti.

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

La quantita in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche
scaturira da apposite prove di laboratorio da effettuare a cura dell'Impresa e sotto il controllo
della Direzione Lavori.

Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti
percentuali di ceneri.

1.1.2.1.3 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
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costipamento (CNR 69 — 1978) con una variazione compresa entro £2% del peso della
miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze indicate di seguito.

1.1.2.1.4 Studio della miscela in laboratorio

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

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

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello
stampo, affinché I'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati,
mescolandole tra loro, con il cemento, I'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi necessari
ad ogni singolo provino.

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

La miscela verra costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma
AASHTO modificato, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di
costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello
4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).

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

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso dacqua
diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul
crivello 25) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di
studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.
| provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non

superiore a 4,5 MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 — 1984), non
inferiore a 0,25 MPa.
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Per particolari casi e facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a
compressione fino a 7,5 MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere
ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media
stessa di +15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo).
Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze da
confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.
1.1.2.1.5 Modalita esecutive

1.1.2.1.5.1 Confezione delle miscele

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di
realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

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

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

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

1.1.2.1.5.2 Posa in opera

La miscela dovra essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e
compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti.

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

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

- rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 18 t.

Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti
vibranti-gommati rispondenti alle caratteristiche di cui sopra.

In ogni caso l'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento dovranno essere verificate

000047



preliminarmente dalla Direzione Lavori su una stesa sperimentale delle miscele messe a
punto.

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

Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potra essere consentita la stesa a
temperature tra i 298 e i 303 K.

In questo caso pero sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto
dall'impianto di confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni), sara inoltre
necessario provvedere ad un 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 288 e 291 K ed umidita
relativa del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relativa
anch’essa crescente; comunqgue e opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che
l'umidita relativa dell'ambiente non scenda al di sotto del 15% in quanto cio 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 h
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 stessa al momento della ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola,
sara necessario, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare I'ultima parte dello strato
precedente, in modo da ottenere una parete verticale.

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

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello
in cui é stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno
essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'lmpresa.

1.1.2.1.5.3 Protezione superficiale

Appena completati il, costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovra essere
eseguita la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione
di 1,0-2,0 kg/m?, in relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra essere
sottoposta la fondazione, con successivo spargimento di sabbia.

1.1.2.1.5.4 Requisiti di accettazione
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Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di + 5 punti %
fino al passante al crivello n°5 e di + 2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori,
purché non vengano superati i limiti del fuso.

Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovra essere sospesa e
I’Impresa dovra adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per
diventare operativi dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori.

La densita in sito, a compattazione ultimata, dovra risultare non inferiore al 97% delle prove
AASHTO modificato (CNR 69 — 1978), nel 98% delle misure effettuate.

La densita in sito sara determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con
I'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di
dimensione superiore a 25 mm, ci0 potra essere ottenuto con I’applicazione della formula di
trasformazione di cui punto 1.1.1.2 della presente sezione, oppure con una misura diretta
consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25
mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con
volumometro.

La sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per
elemento per evitare la formazione di cavita durante la misurazione del volume del cavo
stesso.

Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 — 1992), al primo ciclo di carico e
nell'intervallo compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla
compattazione, non dovra mai essere inferiore a 150 MPa.

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovra essere
incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e I'impresa, a sua cura e spese,
dovra demolire e ricostruire gli strati interessati.

La superficie finita della fondazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1
cm verificato a mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni
ortogonali.

La frequenza del controllo sara quella ordinata dalla Direzione Lavori.

1.2 STRATO DI BASE

1.2.1 Generalita

Lo strato di base é costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale
additivo (secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali -
fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle

graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali’), normalmente dello spessore
di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in
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opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e
metallici.

Lo spessore della base e prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della
Direzione dei Lavori.

1.2.1.1 Inerti.

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di
base dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme
C.N.R. - 1953 (“Norme per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie,
delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) e nelle norme C.N.R. 65-1978 C.N.R.
80-1980.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione
cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute
nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 - (“*Norme per I’accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali’”), con
I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo Los
Angeles secondo le norme del C.N.R B.U. n. 34 (del 28-3-1973), anziché col metodo
DEVAL.

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sara
stabilita a giudizio della Direzione Lavori e che comungue non potra essere inferiore al 30%
della miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito:

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non
dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la
percentuale di queste ultime sara prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in

relazione ai valori di scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovra essere
inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito:

- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) superiore a 50.
Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o
costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai

seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passante in peso: 100%;
- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%.

La granulometria dovra essere eseguita per via umida.
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1.2.1.2 Legante.

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le

caratteristiche indicate nella tabella seguente,

conglomerati bituminosi.

Detti leganti sono denominati “A” e “B” .

impiegati

per il

confezionamento di

La tabella che segue si riferisce al prodotto di base cosi com’e prelevato nelle cisterne e/o

negli stoccaggi.

Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in
cui potra essere impiegato il bitume “B” (¢ ammissibile nelle Regioni piu fredde, nord o zone

in quota) sempre su preventiva autorizzazione della D.L..

TABELLA “BITUMI DI BASE” BITUME “A” BITUME “B”
CARATTERISTICHE: UNITA |[VALORE VALORE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 65 85 85 105
Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-52/320-325
Indice di penetrazione -1/ +1 -1/ +1
Punto di rottura (Fraass), min. C/K -8/ 265 -9/ 264
Duttilita a 25°C/298°K, min. cm 90 100
Solubilita in solventi organici, min. % 99 99
Perdita per riscaldamento (volatilia) T = 163°C /% +/- 0,5 +/- 1
436°K, max.
Contenuto di paraffina, max. ) 3 3
Viscosita dinamica a T = 60°C / 333°K, gradientelPa.s 220 - 400 150 - 250
di velocita=1s—1
Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K,Pa.s 0,4-0,8 0,2-0,6
gradiente di velocita=1s—1

Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)
Viscosita dinamicaa T = 60°C / 333°K, gradientePa.s 700 - 800 500 - 700
di velocita=1s—1
Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s 0% < 70 < 75
\Variazione del Punto di rammollimento C/K < +8/<281 <+10/<283

L’ indice di penetrazione, dovra calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra -

10 e +1,0:

indice di penetrazione=20u - 500v / u +50v

dove:

u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello™ in °C (a 25°C);

v =log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.).
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1.2.1.3 Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica
contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80 + 100
Crivello 25 70 + 95
Crivello 15 45 + 70
Crivello 10 35 =+ 60
Crivello 5 25 + 50
Setaccio 2 20 =+ 40
Setaccio 0,4 6 =+ 20
Setaccio 0,18 4 + 14
Setaccio 0,075 4 + 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli
aggregati (C.N.R. 38 - 1973);

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore
della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%.l provini per le misure di stabilita
e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o
presso la stesa.La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella
di stesa; non dovra pero superare quest'ultima di oltre 10°C.

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburuci dovranno rispondere inoltre anche alle
norme C.N.R. 134 -1991;

1.2.1.4 Formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per
garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta
pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto.
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L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di
realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea
apparecchiatura la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del
bitume che dell'additivo.

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

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

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

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto
e dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere
un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovra
mai scendere al di sotto dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C e
170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione
Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli
impianti dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e
periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.
1.2.1.5 Posa in opera delle miscele.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma,
densita e portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto
granulare ed in misto cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire
I'ancoraggio, si dovra provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta
dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve
tempo possibile; tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione

bituminosa in ragione di 0,5 Kg/m2.
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La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate
di automatismo di autolivellamento.

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

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente
con l'impiego di 2 o piu finitrici.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

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

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in
corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei
veicoli pesanti.

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

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con
densita inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a cura e spese dell'Impresa.

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

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di
rulli a ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita
ottenibili.

Al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o
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alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di
diametro; il valore risultera dalla media di due prove (C.N.R. 40-1973).

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 m 4,00, posta in qualungue direzione sulla superficie finita di ciascuno strato
dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

1.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA
1.3.1 Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato
di conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di
collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla
Direzione Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi, secondo le definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n.
4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”’), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in
opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

1.3.1.1 Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione
appresso indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 4/1953 -
(“Norme per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”).

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione,
cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute
nel fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 1953 - (“Norme per I’accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali’”), con
I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo Los
Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-1973) anziché col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed

essere costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli
vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.
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L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di
provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su
campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

- Per strati di collegamento (BINDER):

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”), inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”’) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi
od invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

- Per strati di usura:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione
di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a

compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza
alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“*Norme
per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”’), inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”), con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di
usura di cui sopra.
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In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti
da polvere e da materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che
dovranno soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953,
ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma
C.N.R. B.U. n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”) con le limitazioni indicate per lI'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile
reperire il materiale della pezzatura 2 +5 mm necessario per la prova, la stessa dovra
essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non
inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla
setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al
setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da
polvere di roccia asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con
penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della
Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

1.3.1.2 Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere del tipo “A” e “B” riportato
nel punto 1.2.1.2 della presente Sezione.

1.3.1.3 Miscele

1) Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di
collegamento dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65 + 100
Crivello 10 50 + 80
Crivello 5 30 + 60
Setaccio 2 20 + 45
Setaccio 0,4 7+25
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Setaccio 0,18
Setaccio 0,075

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 55% riferito al peso degli

aggregati (C.N.R. 38-1973).

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati.

I conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere

I seguenti requisiti:

la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni
faccia, dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della
rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).

Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresa tra 3 =~ 7%. La prova Marshall eseguita su
provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni,
dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.
Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura
che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di

base.

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere
una composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi:

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso | Passante: % totale in peso
Fuso tipo “A” Fuso tipo “B”
Crivello 20 100 -
Crivello 15 90 - 100 100
Crivello 10 70-90 70-90
Crivello 5 40 - 55 40 - 60
Setaccio 2 25-38 25-38
Setaccio 04 11-20 11-20
Setaccio 0,18 8-15 8-15
Setaccio 0,075 6-10 6-10

Il legante bituminosotipo “A” dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso
totale degli aggregati (C.N.R. 38-1973).

L’uso del legante bitominoso tipo “B” € ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o

quote elevate).

000058




Il fuso tipo “A” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra 4 e
6 cm.

Il fuso tipo “B” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm.

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere
progettate e realizzate curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A” di cui
sopra, con I’obbligo che la percentuale di inerti compresa fra il passante al crivello 5 ed il
trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% + 2%.

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite
inferiore.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioe capacita di sopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che
statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire
sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga
scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilitd misurata in Kg e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego
prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in
acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di
quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d ) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere
compreso fra 4% e 8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso
fra 3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su
uno dei provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a

carico costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 - 6 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso
in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato
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prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso
I'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature
operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm,
lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

1.3.1.4 Controllo dei requisiti di accettazione.
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.
1.3.1.5 Formazione e confezione degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di
miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati,
non dovra essere inferiore a 25 secondi.

1.3.1.6 Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e
usura) dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti I'adesione dei bitumi -
aggregato (“"dopes” di adesivita), costituite da composti azotati di natura e complessita varia,
ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido - poliammine ottenute per reazione tra
poliammine e acidi grassi C16 e C18.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove
comparative effettuate presso i Laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che
conservi le proprie caratteristiche fisico - chimiche anche se sottoposto a temperature elevate
e prolungate.

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre
180° C senza perdere piu del 20% delle loro proprieta fisico - chimiche.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati e
delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da Kg
0,3 a Kg 0,6 per ogni 100 Kg di bitume).

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della
Direzione dei Lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica
secondo il quantitativo percentuale stabilito) dovra essere realizzata con idonee attrezzature
tali da garantire la perfetta dispersione e l'esatto dosaggio (eventualmente mediante un
completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa apposita prevista in ogni
impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori.

Per verificare che detto attivante l'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente
aggiunto al bitume del conglomerato la Direzione dei Lavori prelevera in contraddittorio con
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1' Impresa un campione del bitume additivato, che dovra essere provato, su inerti acidi
naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata, "sinopal"
od altro) con esito favorevole mediante la prova di spogliazione (di miscele di bitume -
aggregato), la quale sara eseguita secondo le modalita della Norma A.S.T.M. - D 1664/80.

Potra essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico
ed aggregati in presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare l'attitudine dell'aggregato
a legarsi in modo stabile al tipo di legante che verra impiegato in opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi e particolarmente
raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e stabilita Marshall.

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione
dell'effetto di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici
per determinare la riduzione (A %) del valore di resistenza meccanica a rottura e di
rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di immersione in
acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di trazione
indiretta "Brasiliana” (C.N.R. n° 134/1991)).

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso
(base, binder ed usura) l'autocarro o il veicolo sul quale & posta la cisterna dovra avere il
dispositivo per lo scarico dei gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette
emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le cautele e le
prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della salute
degli operatori suddetti.”

1.3.1.7 Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura

Il conglomerato bituminoso per usura drenante € costituito da una miscela di Pietrischetti
frantumati, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso modificato.

Questo conglomerato dovra essere impiegato prevalentemente con le seguenti f inalita:

- favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle
zone con ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-
curva);

- abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).

1.3.1.7.1 Inerti

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 1.3.1.1 del presente
Capitolato, con le seguenti eccezioni:

- coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. ugualé o maggiore a 0.44;

- la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sara prescritta, di volta in volta,
dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di stabilita e scorrimento della prova Marshall
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che si intendono raggiungere, comunque non dovra essere inferiore all'80% della miscela
delle sabbie.

1.3.1.7.3 Legante

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato e presentare le seguenti
caratteristiche:

Legante “E” : legante tipo “B” + 2% polietilene a bassa densita + 6% stirene butiadene stirene
a struttura radiale

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35 -45
Punto di rammollimento K 333+343
Indice di penetrazione +1/ +3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
\iscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente dif  Pa.s 180 — 450
velocita=1s—1
\Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente dif  Pa.s 0,2-2
velocita=1s—1

Legante “F” : legante tipo “B” + 6% polietilene cavi (0 6% etilene vinilacetato + 2%
polimeri) + 2% stirene butiadene stirene a struttura radiale

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 -70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penetrazione +1/ +3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente dii  Pa.s 180 — 450
velocita=1s—1
Viscosita dinamicaa T = 160°C / 433°K, gradiente dif  Pa.s 02-1.8
velocita =151

1.3.1.7.3 Miscele

Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rispettivamente: "granulone”, l'intermedio” e
"monogranulare”, che dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi
riportati qui di seguito:

Passante totale in peso %

Serie crivelli e Fuso A Fuso B Fuso C
setacci UNI “Granulone” “Intermedio” “Monogranulare”,
Crivello 20 100 100 100
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crivello 15 80 - 100 90 - 100 100

crivello 10 15-35 35- 50 85 - 100
crivello 5 5-20 10-25 5- 20
setaccio 2 0-12 0-12 0- 12
setaccio 0,4 0-10 0-10 0-10
setaccio 0,18 0-8 0-8 0-8
setaccio 0,075 0-6 0-6 0-6

Il tenore di legante bituminoso dovra essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso
totale degli aggregati.

Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti:

- drenabilita ottima: miscela “granulone” (fuso A)
- drenabilita elevata: miscela “intermedio” (fuso B)
- drenabilita buona: miscela “monogranulare” (fuso C)

Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lavori si riserva la
facolta di verificarla mediante il controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde

stazionarie con l'attrezzatura standard definita “tubo di Kundt” su carote del diametro di 10 cm
prelevate in sito.

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “a” in condizioni di incidenza normale
dovra essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento (o)
400 - 630 a>0,15
800 - 1600 a >0,30

2000 - 2500 a > 0,15

Il controllo dovra essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell'impulso
riflesso, comunque dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori di oo dovranno essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento o
400 - 630 a > 0,25
800 - 1250 a>0,50
1600 - 2500 a>0,25

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
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e il valore della stabilita Marshall (CNR 30 - 73), eseguita a 333 K su provini costipati con
75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 500 kg per conglomerato con
Fuso “A” e 600 kg per quelli con Fusi “C” e "B”.

e |l valore del modulo di rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita Marshall
misurata in chilogrammi e lo scorrimento misurato in millimetri dovra essere superiore a
200 per il Fuso “A” ed a 250 per i Fusi “B” e “C”; gli stessi provini per i quali viene
determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui
(CNR 39 - 73) nei limiti di seguito indicati:

miscela “granulone” , (fuso A) 16% - 18%
miscela “intermedio” (fuso B) 14% - 16%
miscela “monogranulare” (fuso C) 12% - 14%

I provini per le misure di stabilita e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei
vuoti residui dovranno essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa.

Irioltre la Direzione Lavori si riserva la facolta di controllare la miscela di usura drenante
tramite la determinazione della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a
rottura (prova “Brasiliana”) (CNR 97 — 1984).

| valori relativi, per i tre tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue:

Temperatura di prova 283 K 298 K 313K
Resistenza a trazione indiretta (N/mm?) 0.70-1.10 0.25-042 0.12-0.20
Coefficiente di trazione indiretta (N/mm?) > 55 > 22 >12

1.3.1.7.4 Confezione e posa in opera del conglomerato

Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con l'avvertenza che il
tempo minimo di miscelazione non dovra essere inferiore a 25 s.

La temperatura di costipamento che dovra essere compresa tra 413 e 423 K per le miscele
ottenute con legante bituminoso di tipo “E”.

Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovra avere un peso di volume
uniforme in tutto lo spessore, non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all'impianto o
alla stesa.

Tale verifica dovra essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 -
1973) e sara determinata su carote di 20 cm di diametro.

Il coefficiente di permeabilita a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio  su
carote di diametro 20 cm prelevate in sito dovra essere maggiore o uguale a:
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Kv = 15*1,0 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).

La capacita drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d'acqua di 250
mm su un‘area di 154 cm2 e uno spessore di pavimentazione tra i 4 e 5 cm dovra essere
maggiore di 12 dm*/min per la miscela del fuso “A” e maggiore di 8 dm3/min per le miscele
dei fusi “B” e “C”.

Il piano di posa dovra essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica
orizzontale.

Si dovra provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantita
compresa tra kg/m? 0,6 e 2,0, secondo le indicazione della Direzione Lavori, ed al successivo
eventuale spargimento di uno strato di sabbia o graniglia prebitumata.

Dovra altresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno
dell'usura drenante.

1.4 TRATTAMENTI SUPERFICIALI
1.4.1 Generalita

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

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

1.4.1.1Trattamento con emulsione a freddo.

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

Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione
bituminosa e dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla

superficie precedente il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm
5 a mm. 10 per ogni metro quadrato.

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

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

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

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

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

1.4.1.2 Trattamento con bitume a caldo

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1

Kg/m2 di bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della
pavimentazione esistente.

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

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

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

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

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

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatur%
corrispondente per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m

2 N e . . .. .
1,20 per 100 m, dovra costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della
massicciata precedentemente trattata con emulsione bituminosa.

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

Per il controllo della qualita del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le
modalita prescritte.
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Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, I'lmpresa provvedera, senza
ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo
richiedano, procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura
leggera, in modo da saturarla completamente.

L'Impresa sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per
cause qualsiasi dessero indizio di cattiva 0 mediocre riuscita e cioé presentassero accentuate
deformazioni della sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate
dalla natura e dalla intensita del traffico.

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

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda
mano con bitume a caldo, I'lmpresa & obbligata a riportare sul capostrada la graniglia
eventualmente non incorporata. Quella che decisamente non pu® essere assorbita andra
raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprieta dell’ Amministrazione.

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

1.4.1.3 Trattamento a caldo con bitume liquido.

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovra essere quello ottenuto con
flussaggio di bitume a penetrazione 100 + 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno I
80% da

bitume, se di tipo 350/700 per almeno 1’85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i
casi, da olio di catrame.

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

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

In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C.
Con le consuete modalita si procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali
verranno sottoposti all'analisi presso il Centro Sperimentale dell’ANAS di Cesano o presso

altri Laboratori Ufficiali.

Il lavoro di trattamento dovra essere predisposto su meta strada per volta, onde non
interrompere la continuita del traffico e la buona riuscita del lavoro.
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Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una accurata operazione di
depolverizzazione e raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e
raschietti.

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara delimitata lungo l'asse
stradale per I'esecuzione a meta carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sara distribuito
sulla superficie, con distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantita media di 1

2 : . . . :
Kg/m previo suo riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che
permettano il controllo della temperatura stessa.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

| tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e,
quindi, la bitumatura dovra essere eseguita su strisce di meta strada alternate alla lunghezza
massima di m. 300.

A tal fine I'lmpresa dovra disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il
pilotaggio del traffico, del cui onere s'e tenuto largamente conto nella determinazione del
prezzo unitario.
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L'Impresa provvedera a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti,
ecc., occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate.

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

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

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

1.4.1.4 Materassino antivibrante elastomerico su sede ferroviaria

Ove indicato nei grafici di progetto e’ prevista la posa di un materassino antivibrante
elastomerico di poliuretano cellulare, posto in opera sotto binario con ballast, impiegato per la
mitigazione delle vibrazioni e rumori prodotti dal trasporto su rotaia nelle linee
metrotranviarie, allo scoperto, a scartamento ridotto.

Il pannello sara’ realizzato da schiuma poliuretanica della lunghezza pari alla larghezza del
binario e con spessore 19 mm; sara' posizionato ed incollato sul fondo e sulle pareti del piano
di piattaforma sottostante con idoneo adesivo.

Prima della posa in opera del materassino, il piano di piattaforma dovra essere accuratamente
pulito per rimuovere qualsiasi tipo di materiale.

Il materiale prescelto, prima del suo impiego dovra' essere sottoposto, con esito favorevole a
specifiche prove di accettazione, inoltre preventivamente all'impiego del sudetto, dovranno
essere condotti studi e indagini dei fenomeni vibrazionali che presiedono alla progettazione
degli interventi antivibranti.

Lo studio consiste nel determinare adeguate grandezze di sintesi che possano fornire
indicazioni circa gli effetti attesi dai provvedimenti mitigativi adottabili in sorgente, per ogni
possibile combinazione di carichi in transito, rappresentate dalla consistenza dei
materiali,dalla tipologia dell'armamento e dai diversi livelli di difettosita geometrica, ma
anche dal mutuo accoppiamento dei due sistemi.

Agli effetti della caratterizzazione meccanica necessaria per determinare sperimentalmente la
rispondenza del materiale alle caratteristiche elastiche e dissipative prescritte dal progetto, si
dovra fare integrale riferimento alla Norma UNI 10570 - Giugno 1997,

Le grandezze interessate per le prestazioni sono:

- rigidezza quasi-statica secante Cstat = 0,06 N/mm3 £ 15 % (secondo DB 918071-1)

- rigidezza dinamica Cdyn secondo scheda tecnica

- attenuazione delle vibrazioni alla frequenza del disturbo fs = 63 Hz, dB = - 17.60

000069



- peso 7.50 kg/mq
- Infiammabilita classe B2 secondo DIN 4102

Le prove dovranno essere eseguite presso un Laboratorio Ufficiale o comunque accettato
dalla Stazione Appaltante, alla presenza del Direttore dei Lavori per conto del Committente o
suo rappresentante. Tutti i valori misurati durante le prove sui materiali, dovranno essere
contenuti nelle tolleranze prescritte dalla suddetta Norma.

Nel prezzo sono compresi tutti i materiali e tutti quei lavori necessari per il posizionamento ed
il fissaggio dei pannelli alla sottostruttura, alle pareti e a qualsiasi altro supporto e quant‘altro
necessario per dare il lavoro compiuto a regola d'arte.

Sono escluse tutte le strutture in c.a. ed il piano di posa da compensarsi a parte.

1.5 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature,
I'lmpresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla
scarificazione della massicciata esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore
opportunamente trainato e guidato.

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

1.6 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON
IDONEE ATTREZZATURE

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

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper,
escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dall’ANAS

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le
caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di
riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di
strati non completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da
porre in opera (questa prescrizione non e valida nel caso di demolizione integrale degli strati
bituminosi).

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.
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Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso
rispetto all'ordinativo di lavoro, I'lmpresa é tenuta a darne immediatamente comunicazione al
Direttore dei Lavori 0 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 l'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.

1.7 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO
FISSO E MOBILE

1.7.1 Generalita

I conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono costituiti da misti
granulari composti da conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in
proporzioni e tipo variabili a seconda della natura di conglomerato (base, binder, usura) che si
deve ottenere, impastati a caldo con bitume, al quale viene aggiunto un idoneo prodotto di
natura aromatica, che rigeneri le proprieta del legante contenuto nelle miscele bituminose
preesistenti, la messa in opera avviene con sistemi tradizionali.

I conglomerato bituminoso preesistente denominato, proviene in genere dalla frantumazione,
direttamente dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibilmente a freddo).

Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni
per i conglomerati bituminosi.

1.7.1.1 Inerti
Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno superare il 50%, il restante

materiale sara costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti per i
conglomerati normali.
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Si potra usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base;
materiale proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per impieghi nello strato di binder;
solo materiali provenienti da strati di usura per gli strati di usura.

1.7.1.2 Legante

Il legante sara costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo,
generalmente additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosita e le
caratteristiche di adesione prescritte nel punto che segue.

Il bitume fresco sara normalmente del tipo di penetrazione 80/100, salvo diversa prescrizione
della Direzione Lavori.

1.7.1.3 Miscela

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi
inerti dovra corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di
conglomerato che si vuol realizzare (base, binder o usura).

La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno
determinate come appresso.

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuovi):

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

)

t = % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato.
% di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm) .
% di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).
% di aggregato passante al N. 200.
0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%.
0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%.
0,20 per un passante al N. 200 < 5%.
parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell'assorbimento
egli inerti.

a
b
c
d
d
d
f
d

La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sara pari a
Ph = (P1n £ 0.2)
dove Pqp a:

Pin = Pt - (Pv x Pr)
in cui:

Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti).
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Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o
uguale a 0,5).

La natura del legante nuovo da aggiungere sara determinata in base ai seguenti criteri:

- la viscosita del legante totale a 60°C non dovra superare 4.000 poise, quindi, misurata la
viscosita del legante estratto ( b ) & possibile calcolare la viscosita (sempre a 60°C) che dovra
avere il legante da aggiungere usando il monogramma su scala semilogaritmica della figura
seguente.

viscosita (60 C)
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% legante nuovo rispetto al legante totale (Pn/Pt’)

Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di Pn/Pt ed il valore
della viscosita di 4.000 poise, I'intersezione della retta con l'asse verticale corrispondente al
valore 100 dell'asse orizzontale, fornisce il valore C della viscosita del legante che deve essere
aggiunto.

Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dovra ricorrere a miscele
bitume-rigenerante. Si ricorda che la viscosita a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 & 2.000
poise.

Per valutare la percentuale di rigenerante necessaria si dovra costruire in un diagramma
viscosita percentuale di rigenerante rispetto al legante nuovo, una curva di viscosita con
almeno tre punti misurati:

K = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto nelle proporzioni determinate
secondo i criteri precedenti, senza rigenerante.

M = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto in cui una parte del bitume

nuovo e sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume
aggiunto.
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F = viscosita della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo é
sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare e possibile dedurre, alla viscosita di
2.000 poise, la percentuale di rigenerante necessaria.

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni cosi definite dovra soddisfare
particolari requisiti di adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei "Points et
Chaussees™ i risultati della prova eseguita su tale miscela non dovranno essere inferiori a
quelli ottenuti sul bitume nuovo senza rigenerante.

Il conglomerato dovra avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti)
richiesti per i conglomerati tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele
potranno essere stabilite dalla D.L. utilizzando la prova di deformabilita viscoplastica a carico
costante (C.N.R. 106-1985).

Il parametro J1 (ricavabile dalla prova CREEP) dovra essere definito di volta in volta (a
seconda del tipo di conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di

20 x 106 cm2

da N.s.
1.7.1.4 Formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi 0 mobili automatizzati del tipo a
tamburo essiccatore - mescolatore.

Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovra essere tale da ridurre al minimo il
danneggiamento e la bruciatura del bitume presente nei materiali da riciclare, pur riuscendo
ad ottenere temperature (e quindi viscosita) tali da permettere lI'agevole messa in opera
(indicativamente superiori a 130°C + 140°C).

L'impianto fisso dovra essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare
I'assortimento granulometrico previsto.

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovra essere possibile per ogni predosatore.
Sara auspicabile un controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso quello del
legante); questo controllo sara condizione necessaria per I'impiego di questo tipo d'impianto
per il confezionamento dei conglomerati freschi; questo impiego potra essere reso possibile in
cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo accurata valutazione di
affidabilita dell'impianto.

L'impianto sara dotato di tutte le salvaguardie di legge per I'abbattimento di fumi bianchi e
azzurri, polveri, ecc.
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1.7.1.5 Posa in opera delle miscele.

Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le
densita in situ.

1.8 MICROTAPPETI A FREDDO

1.8.1 Generalita

Il microtappeto e costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa
impermeabile irruvidita.

La malta é formata da una miscela di inerti particolarmente selezionati, impastati a freddo con
una speciale emulsione bituminosa elastomerizzata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate con un’apposita macchina semovente ed il
trattamento, che normalmente non richiede rullatura, puo essere aperto al traffico quasi
immediatamente.

1.8.1.1 Inerti

Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler, con granulometria ben graduata
e continua, devono soddisfare particolari requisiti di pulizia, poliedricita, resistenza
meccanica, all'abrasione ed al levigamento.

Per l'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati di cava;

e perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34 -
1973), minore del 18%;

o il coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. determinato su tali pezzature dovra essere
uguale o maggiore di 0,45 (C.N.R. 140 - 1992);

e Laporosita dovra essere < 1.5% (C.N.R. 65 - 1978);

e Laquantita di frantumato dovra essere 100%.

e |l coefficiente di imbibizione (C.N.R. Fasc. n.4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”) <0,015;

o | coefficienti di forma "Cf' e di appiattimento "Ca" inferiori od uguali rispettivamente a 3
eda 1,58 (C.N.R. 95 - 1984);

e Lasensibilita al gelo <20% (C.N.R .80 -1980);

e Lo spogliamento in acqua a 40°C (con impiego di "dopes" di adesione) 0% (Norma
ASTM D1664/80 - CNR.138 -1992)

000075



L'aggregato fino sara composto da sabbia di frantumazione.

e La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione non dovra in ogni modo essere
inferiore all' 85% della miscela delle sabbie.

e In ogni caso la qualita delle rocce e degli elementi litoidi, da cui e ricavata per
frantumazione la sabbia, dovra avere alla prova Los Angeles, (C.N.R B.U. n. 34/1973 -
Classe "C"), eseguita su granulato della stessa provenienza, la perdita in peso non
superiore al 25%.

e L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due, dovra essere
maggiore od uguale all' 80% (CNR 27 - 1972).

1.8.1.2 Additivi

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie descritte al punto precedente potranno essere
integrati con filler di apporto (normalmente cemento Portland 32,5).

Gli additivi impiegati dovranno soddisfare i seguenti requisiti:
a) potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5; il A PA dovra essere > 5°C;

b) alla prova CNR 75 -1980 i passanti in peso dovranno essere compresi nei seguenti limiti
minimi:

- Setaccio UNI 0,40  passante in peso per via umida 100%

- Setaccio UNI 0,18  passante in peso per via umida 90%

- Setaccio UNI 0,075  passante in peso per via umida 80%

c) della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio UNI 0,075 mm piu
del 50% deve passare a tale setaccio anche a secco.

d) I’indice di plasticita deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI 10014)
1.8.1.3 Miscele

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito
elencati in funzione dello spessore finale richiesto:

Spessore minimo 9 mm 6 mm 4 mm
Crivelli e setacci UNI
15 Passante: % 100 100 100
10 Passante: % 85 + 100 100 100
5 Passante: % 55+ 75 55 +80 85 + 100
0,4 Passante: % 14 + 28 14 + 28 22 +~ 36
0,18 Passante: % 8+19 8+19 11+22
0,0075 Passante: % 4+10 5+10 6+ 10
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Miscele con spessori finali diversi dovranno essere concordate di volta in volta con la D.L.
1.8.1.4 Malta bituminosa

Il legante bituminoso sara costituito da una emulsione bituminosa al 60% di tipo elastico a
rottura controllata, modificata con elastomeri sintetici incorporati in fase continua (acqua)
prima dell'emulsionamento.

Per la realizzazione dell'emulsione si dovra esclusivamente impiegare il bitume di tipo
“semisolido” le cui caratteristiche sono riportate qui di seguito.

L'impiego di altri tipi di bitumi potra essere autorizzato esclusivamente dalla D.L.

I leganti bituminosi semisolidi sono quei bitumi per uso stradale costituiti da “bitumi di base”
e “bitumi modificati”, cosi distinti:

“bitumi di base”

| “bitumi di base” sono i medesimi bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione
riportati nel punto 1.2.1.2 della prersente sezione.

Detti leganti sono denominati “A” e “B” .

| “bitumi di base” non rientranti nelle specifiche richieste per i leganti “A” e “B” potranno
essere accettati dopo additivazione con attivanti chimici funzionali al fine di riportare le
caratteristiche entro i limiti di accettazione senza aggravio di costo per I’Ente appaltante.

L’aggiunta di prodotti chimici correttivi non dovra essere superiore al 6% in peso riferito al
legante da correggere.

Nel caso contrario (ovvero prodotto non accettabile) si dovra sostituire quello giudicato
deficitario (mediante rimozione e discarica a carico dell’Impresa) con altro nuovo prodotto,
che sara sottoposto in seguito a nuovo giudizio da parte della D.L. e/o della Committente.

In ogni modo dette operazioni di rimozione e di ripristino saranno effettuate a totale carico
dell’Impresa e sotto il controllo della D.L..

Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in
cui potra essere impiegato il bitume “B” (¢ ammissibile nelle Regioni piu fredde, nord o zone
in quota) sempre su preventiva autorizzazione della D.L..

”bitumi modificati”

I “bitumi modificati” sono bitumi di particolare natura e produzione (utilizzati per uso
stradale) ovvero bitumi “elastomerizzati” (residuo della distillazione del petrolio) aventi le
caratteristiche indicate nella tabella seguente, e sono utilizzati per trattamenti superficiali a
freddo (TSF)

Legante “F” (x) (% di modificante/i (+) =6% - 8%)
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velocita=1s -1

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 60
Punto di rammollimento C/K 65-75/338-348
Indice di penetrazione -1/ +1
Punto di rottura (Fraass), min. C/K -14 / 259
\Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente diPa.s 80 — 130
velocita=1s—1
\Viscosita dinamicaa T = 160°C / 433°K, gradiente diPa.s 0,2-0,4

(x) si intendono polimeri di natura elastomerica e/o plastomerica (SBS-R, EVA, EMA)
(-) da usare in emulsione con acqua ed agenti emulsionanti

(+) determinati sul residuo secco.

Nella “malta bituminosa” suddetta dovranno essere impiegati "dopes” (additivi chimici
attivanti I’adesione bitume aggregati) particolari e complessi per facilitare I'adesione tra il
legante bituminoso e gli inerti, per intervenire sul tempo di rottura dell'emulsione e per
permettere la perfetta miscelazione dei componenti della miscela.

Il loro dosaggio (previsto originariamente tra lo 0,4% e lo 0,6 % sul peso del bitume da
trattare) ottimizzato con uno studio di laboratorio, sara individuato in funzione delle
condizioni esistenti al momento dell'applicazione e specialmente in relazione alla temperatura

ambiente e del piano di posa.

1.8.1.5 Composizione e dosaggi della miscela

La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisiti:

Spessore minimo: 9 mm 6 mm 4 mm
Dosaggio della malta Kg/m2 |13 +20 8+14 6+ 10
Dimensione massima degli inerti mm 10+ 12 7+9 5+6
Contenuto di bitume elastomerizzato residuo
(% in peso sugli inerti) % 50+75% [6+8% 7+ 10%

1.8.1.6 Acqua

L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo dovra essere dolce,

limpida, non inquinata da materie organiche.

1.8.1.7 Confezionamento e posa in opera

Il confezionamento dell'impasto sara realizzato con apposita macchina impastatrice stenditrice

semovente costituita essenzialmente da:

- Serbatoio dell'emulsione bituminosa
- Tramoggia degli aggregati lapidei

- Tramoggia del filler

- Dosatore degli aggregati lapidei
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- Nastro trasportatore

- Spruzzatore dell'emulsione bituminosa
- Spruzzatore dell'acqua

- Mescolatore

- Stenditore a carter

Le operazioni di produzione e stesa devono avvenire in modo continuo, connesso alla velocita
d’avanzamento della motrice, nelle seguenti fasi:

.- ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore

- aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo

- miscelazione ed omogeneizzazione della miscela di inerti e del suo grado di umidita...
- aggiunta dell'emulsione bituminosa

- miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto

- colamento dell'impasto nello stenditore a carter

- distribuzione dell'impasto nello stenditore, stesa e livellamento

Prima di iniziare la stesa del microtappeto si dovra procedere ad un’energica pulizia della
superficie stradale oggetto del trattamento, manualmente o per mezzo di mezzi meccanici:
tutti i detriti e le polveri dovranno essere allontanati.

In alcuni casi a giudizio della D.L. dovra procedersi ad un’omogenea umidificazione della
superficie stradale prima dell'inizio delle operazioni di stesa.

In particolari situazioni la D.L. potra ordinare, prima dell'apertura al traffico, una leggera
saturazione del trattamento superficiale per mezzo di stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 Kg

di sabbia per m2 di pavimentazione) ed eventualmente una modesta compattazione da
eseguirsi con rulli in seguito specificati.

Al termine delle operazioni di stesa il trattamento superficiale dovra presentare un aspetto
regolare ed uniforme esente da imperfezioni (sbavature, strappi, giunti di ripresa), una
notevolissima scabrosita superficiale, una regolare distribuzione degli elementi litoidi
componenti la miscela, assolutamente nessun fenomeno di rifluimento del legante.

In zone con sollecitazioni superficiali trasversali forti (curve ecc.) € opportuno che la malta
bituminosa sia leggermente rullata prima dell'indurimento. La rullatura dovra essere
effettuata con apposito rullo gommato leggero a simulazione del traffico veicolare munito
anche di piastra riscaldante per favorire I'evaporazione dell'acqua contenuta nella miscela
stessa.

La produzione o la posa in opera del trattamento superficiale dovra essere interrotta con
temperatura dell'aria inferiore ai 5°C ed in caso di pioggia.
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1.9 MICROTAPPETI A FREDDO CON INERTI CHIARI NATURALI O
ARTIFICIALI DA IMPIEGARE IN GALLERIA

1.9.1 Generalita

Il microtappeto é costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa rinforzata
impermeabile irruvidita.

La malta é formata da una miscela di inerti chiari naturali o artificiali particolarmente
selezionati, impastati a freddo con una speciale emulsione bituminosa elastomerizzata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate con un’apposita macchina semovente ed il
trattamento, che normalmente non richiede rullatura, puo essere aperto al traffico quasi
immediatamente.

1.9.1.1 Materiali chiari naturali

Valgono le stesse prescrizioni indicate al punto 1.8.1.1.

1.9.1.2 Materiali artificiali chiari.

Valgono le seguenti prescrizioni.

Gli aggregati chiari artificiali dovranno essere puliti, esenti da polveri o da materiali estranei e
rispondere ai seguenti requisiti:

- perdita in peso alla prova Micro-Deval in acqua, eseguita sulle singole pezzature,
inferiore al 6% (Norma C.N.R. B.U. n° 109 del 20-12-1985);

- coefficiente di levigatezza accelerata C.L.A. maggiore od eguale a 0,48.

- Le classi granulometriche d/D da impiegarsi dovranno essere le seguenti: 4 -8 e 10 +
15, con I’avvertenza che le granulometrie si riferiscono a setacci a maglie quadrate.

Le percentuali delle code di pezzatura dovranno essere, per le parti maggiori di D, inferiori al
5% in peso e per le parti minori di d), inferiori al 10% in peso.

Gli elementi dell’aggregato dovranno avere forma idonea (non eccessivamente allungati o
appiattiti).

L’indice di forma dell’aggregato (rapporto percentuale tra la massa degli elementi di forma
non idonea e la massa totale del campione di prova) dovra essere inferiore al 15%.

Ciascun elemento dell’aggregato risultera di forma non idonea se avra un coefficiente di
forma (rapporto tra la lunghezza L e lo spessore S) Cf< 3.

L’indice di appiattimento dell’aggregato (rapporto percentuale tra la somma delle masse degli

elementi di forma non idonea di ciascuna frazione granulometrica e la somma delle masse
delle frazioni granulometriche costituenti il campione di prova) dovra essere inferiore al 15%.
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Ciascun elemento dell’aggregato risultera di forma non idonea se avra un coefficiente di
appiattimento (rapporto tra la larghezza D e lo spessore S) Ca > 1,58.

L’indice di forma e I’indice di appiattimento saranno determinati secondo le modalita della
Norma CNR BU n° 95 del 31-1-1084.

1.9.1.3 Modalita esecutive
Le modalita da seguire per la posa in opera saranno le seguenti:
- Posa in opera di strato di ancoraggio e livellamento dello spessore medio di mm 4.

- Riscaldamento dello strato appena steso con una serie di piastre radianti di potenzialita
complessiva pari a 800.000 Kcal/ora, sino alla completa evaporazione dell'acqua.

- Apertura del traffico a velocita controllata.
- Stesa dello strato superiore dello spessore medio di mm. 9.

- Sabbiatura con sabbia ricca in filler a protezione della malta dal contatto dei pneumatici
delle macchine operative.

- Rullatura con apposito rullo gommato leggero a simulazione del traffico veicolare munito
di piastra riscaldante per favorire la risalita dell'acqua e per una sua prima parziale
eliminazione.

- Riscaldamento con la solita piastra sino alla completa eliminazione dell'acqua.

- Apertura al traffico a velocita controllata.

1.10 PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DI PIETRA

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite

o leucitite o di altre rocce idonee, nell'assortimento che verra di volta in volta indicato dalla

Direzione dei Lavori, e posti in opera come specificato in seguito; comunque si fara

riferimento alle "Norme per I'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali”,
fascicolon. 5 C.N.R. Ed. 1954.

1.10.1 Materiali.

Ferma restando la possibilita di usare materiali di qualsiasi provenienza, purché rispondenti ai
requisiti di cui sopra, la Direzione dei Lavori potra richiedere che vengano impiegati cubetti
di porfido dell'Alto Adige.

La sabbia per la formazione del letto di posa e per il riempimento dei giunti, dovra
corrispondere ai requisiti stabiliti nelle “Norme per [’accettazione dei pietrischi, dei
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pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per le costruzioni stradali” del CNR
Fasc. 4 — 1953).

Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovra passare per almeno 1’80% al setaccio
2 della serie U.NLI..

1.10.2 Posa in opera

| cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con
I'interposizione di uno strato di sabbia dello spessore sciolto minimo di cm 6, massimo di cm
10.

I cubetti saranno posti in opera secondo la caratteristica apparecchiatura ad archi contrastanti
con angolo al centro di 90°, raccolti in corsi o filari paralleli, in modo che gli archi affiancati
abbiano in comune gli elementi di imposta.

Lungo gli archi, gli elementi dovranno essere disposti in modo che quelli a dimensioni minori
siano alle imposte e vadano regolarmente aumentando di dimensioni verso la chiave.

Per i cubetti di porfido dell'Alto Adige si useranno come piani di posa e di marcia le due facce
parallele corrispondenti alle fessurazioni naturali della roccia, per gli altri si dovra scegliere
come faccia di marcia quella piu regolare.

Per favorire I'assestamento, la battitura dovra essere accompagnata da abbondanti bagnature
del letto di sabbia. La battitura dovra essere eseguita in almeno tre riprese, con pestelli
metallici del peso di almeno Kg 20.

Il pavimento verra coperto, dopo le prime battiture, con un sottile strato di sabbia fine, che
verra fatta penetrare, mediante scope ed acqua, in tutte le connessure, in modo da chiuderle
completamente.

L'ultima battitura dovra essere eseguita dopo avere corretto le eventuali deficienze di sagoma
o di posa e dovra essere condotta in modo da assestare definitivamente i singoli cubetti.

| cubetti che a lavorazione ultimata apparissero rotti o deteriorati 0 eccessivamente porosi,
stentando per esempio ad asciugarsi dopo la bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e
spese dell'Impresa, con materiale sano.

La posa dei cubetti dovra essere fatta nel modo piu accurato, cosicché i giunti risultino il piu
possibile serrati e sfalsati di corso in corso, gli archi perfettamente regolari e in modo da
assicurare, dopo energica battitura, la perfetta stabilita e regolarita del piano viabile.

La pavimentazione ultimata dovra corrispondere esattamente alle quote e alle livellette di
progetto stabilite dalla Direzione dei Lavori e non presentare in nessuna parte irregolarita o
depressioni superiori a 1 cm rispetto ad un‘asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata
longitudinalmente sul manto.

1.10.3 Sigillature dei giunti
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Il lavoro dovra essere eseguito, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori, dopo
non meno di 10 giorni di transito sulla pavimentazione. Riparati accuratamente i piccoli
cedimenti e le irregolaritd eventualmente verificatesi, si procedera alla pulizia delle
pavimentazioni mediante getti d'acqua a pressione ed energica scopatura, in modo da ottenere
lo svuotamento dei giunti per due o tre centimetri di profondita.

Appena il tratto di pavimentazione cosi pulita sia asciugato, si procedera alla sigillatura dei
giunti, colando negli stessi, con tazze a beccuccio od altri adatti attrezzi, il bitume caldo,
avente penetrazione 30 + 40.

1.11 Cordoli

I cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice
meccanica e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo Il,
con Rck = 30 MPa, previa mano di ancoraggio con emeulsione bituminosa.

| cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione
bituminosa.

I cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla
pavimentazione dalla macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed
altezza media di 4 cm, oppure con basi di 10 e 5 cm ed altezza media di 6 cm.

Nel caso di impiego di elementi prefabbricati di norma lunghi 100 cm, salvo nei tratti in curva
a piccolo raggio o casi particolari per i quali la Direzione Lavori potra richiedere dimensioni
minori.

Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potra essere posta in opera, fino a quando
non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita,
mediante il prelievo di 4 provini.

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sara rifiutata e dovra essere
allontanata dal cantiere.

Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le

teste contigue lo spazio di 0.5 cm, che verra riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m®
di sabbia.
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3.0 SPECIFICA DI CONTROLLO
2.0.1 Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti I’infrastruttura
stradale e precedentemente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu specificatamente,
quella di progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi comprese tutte le
norme tecniche vigenti in materia.

L’Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei,
bitumi, cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima
dell’impiego, alla D.L., i relativi Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio.

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

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto
se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita
biennale.

I certificati dovranno comunqgue essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si
verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di
produzione.

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere
infittita in ragione della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della
variabilita nelle procedure di compattazione.

L’Impresa €& obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato
ed attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procedera ad
effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la
caratterizzazione e I’impiego dei materiali.
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3.1 STRATI DI FONDAZIONE

2.1.1 - Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato
2.1.1.1 Prove di laboratorio

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

a) granulometria compresa del fuso riportato 1.1.1.1 e avente andamento continuo e
uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti;

b)  dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
c)  rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature conperdita in peso
inferiore al 30%;

f)  equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4
compreso tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).

Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione
Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori
richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi
frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al
successivo comma.

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

inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto
all'umidita ottima di costipamento.

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1979).
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi,
I'accettazione avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b),

d), e), salvo nel caso citato al comma €) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia
compreso tra 25 - 35.
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2.1.1.2 Prove di controllo in fase esecutiva

L’Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture
di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare,
ed inviando i campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano
(Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale
previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo piu
adatti a garantire I’autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si
fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

2.1.1.2.1 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di
laboratorio riportate al punto 2.1.1.1.

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto
dovra essere verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m® di materiale posto in
opera.

L’indice di portanza CBR verra effettuato ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.
2.1.1.2.2 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate
mediante le seguenti prove in sito:

e Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi
giornalieri, e comunque ogni 300 m® di materiale posto in opera;

e Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 — 0.25 MPa, non dovra essere
inferiore ai 80 MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300
m e comungue ogni 300 m* di materiale posto in opera.

e Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio
ogni 500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al
5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata
secondo le indicazioni della Direzione Lavori e I’lmpresa a sua cura e spese, dovra
compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di
conglomerato bituminoso sovrastante.
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2.1.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale
2.1.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

2.1.2.1.1 Inerti

Gli inerti da impiegare per la realizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti
prove:

a) granulometria compresa nel fuso riportato al punto 1.1.2.1.1 ed avente andamento
continuo ed uniforme (CNR 23 - 1971):

b) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

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

e) indice di plasticita (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).
2.1.2.1.2 Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno).

Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate nel punto 1.4.1 della
sezione “calcestruzzi” del presente Capitolato.

2.1.2.1.3 Acqua

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

2.1.2.1.4 Studio della miscela in laboratorio

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

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

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello
stampo, affinché I'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati,
mescolandole tra loro, con il cemento, I'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi necessari
ad ogni singolo provino.

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

La miscela verra costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma
AASHTO modificato, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di
costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello
4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).

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

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso dacqua
diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul
crivello 25) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di
studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non
superiore a 4,5 MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 — 1984), non
inferiore a 0,25 MPa.

Per particolari casi e facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a
compressione fino a 7,5 MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere
ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media
stessa di +15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze da
confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.

2.1.1.2 Prove di controllo in fase esecutiva
L’Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture
di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare,

ed inviando dei campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano
(Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale.
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| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale
previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo piu
adatti a garantire I’autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si
fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

2.1.1.2.1 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di
laboratorio, riportate nel punto 2.1.2.1.1.

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto
dovra essere verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m* di materiale posto in
opera.

Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.
2.1.1.2.2 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in
sito:

e Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi
giornalieri, e comunque ogni 300 m® di materiale posto in opera;

e Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 — 0.25 MPa, per ogni strato di
materiale posto in opera, non dovra essere inferiore ai 150 MPa. Sara effettuata ogni 300
m di strada e nel caso di strada a due carreggiate per ogni carreggiata, o frazione di 300 m
e comunque ogni 300 m® di materiale posto in opera.

e Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio
ogni 500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al
5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata
secondo le indicazioni della Direzione Lavori e I’lmpresa a sua cura e spese, dovra
compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di
conglomerato bituminoso sovrastante.

2.2 STRATO DI BASE

2.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:
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2.2.1.1 Inerti
Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio:
a) granulometria : la cui curva dovra essere contenuta nel fuso riportato al punto 1.2.1.1.

b)prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perdita in peso sulle singole pezzature non
superiore al 25 % in peso;

c)equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) superiore a 50;
d) granulometria degli additivi (eventuali): che dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in peso 100%
- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in peso 90%

2.2.1.2 Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di
laboratorio prima del loro impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i
requisiti riportati nel punto 1.2.1.2 del presente Capitolato.

2.2.1.3 Studio della miscela in laboratorio

L' Impresa € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e
per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni
composizione delle miscele che intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli
studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'lmpresa ha ricavato la ricetta ottimale.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore
della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilitd Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%.l provini per le misure di stabilita
e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso lI'impianto di produzione e/o
presso la stesa.La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella
di stesa; non dovra pero superare quest'ultima di oltre 10°C.

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle
norme C.N.R. 134 -1991,
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La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove
ricerche.

L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'lmpresa, relativa al
raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera.

2.2.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva

L’Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture
di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare,
ed inviando dei campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano
(Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale
previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo piu

adatti a garantire I’autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si
fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno.

2.2.1.5 Prove di laboratorio

Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

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

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale
del bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore
0 a quella della tramoggia di stoccaggio;

- la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di
volume (C.N.R. 40-1973), media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973),
media di due prove; stabilita e rigidezza Marshall;

- la verifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o
secondo la prova di spoliazione (C.N.R. 138 -1992);

- le caratteristiche del legante bitominoso.
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Non sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a £ 5% e di
sabbia superiore a = 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta,
e di £1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di +
0,3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come
pure dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori
sul quale I'lmpresa dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

2.2.1.6 Prove in sito

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni
500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel
98% dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le
indicazioni della Direzione Lavori e I’Impresa a sua cura e spese, dovra compensare gli

spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato
bituminoso sovrastante.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove
ricerche. L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'lmpresa, relativa al
raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'lmpresa dovra ad essa attenersi
rigorosamente comprovandone I'osservanza con esami giornalieri.

2.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA
2.3.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

2.3.1.1 Inerti

Per strati di collegamento (BINDER):

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata alle
seguenti prove:
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- granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3;

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, con perdita in peso inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali), inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”’) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi
od invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

- Per strati di usura:

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata alle
seguenti prove:

- granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3;

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, con perdita in peso inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione
di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a

compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza
alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme
per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali’”), con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di
usura di cui sopra.
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In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti
da polvere e da materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che

dovranno soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953;

ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma
C.N.R. B.U. n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”) con le limitazioni indicate per lI'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile
reperire il materiale della pezzatura 2 +5 mm necessario per la prova, la stessa dovra
essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non
inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla
setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al
setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da
polvere di roccia asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con
penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della
Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

2.3.1.2 Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere preferibilmente di
penetrazione 60 + 70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle
condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati al punto 1.2.1.2
per il conglomerato bituminoso di base.

2.3.1.3 Studio della miscela in laboratorio

L' Impresa € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e
per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni
composizione delle miscele che intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli
studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'lmpresa ha ricavato la ricetta ottimale.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
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1) Strato di collegamento (binder):

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati.

I conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere
I seguenti requisiti:

la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni
faccia, dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della
rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).

Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresa tra 3 = 7%. La prova Marshall eseguita su
provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni,
dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.
Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura
che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di
base.

2) Strato di usura

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

b)

b)

c)

resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che
statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire
sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga
scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilitd misurata in Kg e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego
prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in
acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di
quelli precedentemente indicati;

elevatissima resistenza all'usura superficiale;

sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;
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d ) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere
compreso fra 4% e 8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso
fra 3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su
uno dei provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a

carico costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 - 6 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso
in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato
prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso
I'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature
operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm,
lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

2.3.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva

L’Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture
di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare,
ed inviando dei campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano
(Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale
previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo piu
adatti a garantire I’autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si
fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

2.3.1.5 Prove di laboratorio

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.5 del presente Capitolato.
2.3.1.6 Prove in sito

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.6 del presente Capitolato.

2.4 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO
FISSO E MOBILE

Per il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati
non rigenerati.

2.5 MICROTAPPETI A FREDDO
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2.5.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

2.5.1.1 Inerti

Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio:

a) granulometria : la cui curva dovra essere contenuta nel fuso riportato al punto 1.8.1.3;

Per I'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati di cava;

prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34 -1973), con perdita in
peso minore del 18%;

il coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. determinato su tali pezzature dovra essere
uguale o maggiore di 0,45 (C.N.R. 140 - 1992);

La porosita dovra essere < 1.5% (C.N.R. 65 - 1978);

La quantita di frantumato dovra essere 100%.

Il coefficiente di imbibizione (C.N.R. Fasc. n.4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni

stradali”) <0,015;

I coefficienti di forma "Cf' e di appiattimento "Ca" inferiori od uguali rispettivamente a 3
ed a 1,58 (C.N.R. 95 - 1984);

La sensibilita al gelo <20% (C.N.R .80 -1980);

Lo spogliamento in acqua a 40°C (con impiego di "dopes™ di adesione) 0% (Norma
ASTM D1664/80 - CNR.138 -1992)

L'aggregato fino sara composto da sabbia di frantumazione.

La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione non dovra in ogni modo essere
inferiore all' 85% della miscela delle sabbie.

In ogni caso la qualitd delle rocce e degli elementi litoidi, da cui é ricavata per
frantumazione la sabbia, dovra avere alla prova Los Angeles, (C.N.R B.U. n. 34/1973 -
Classe "C"), eseguita su granulato della stessa provenienza, la perdita in peso non
superiore al 25%.
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e L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due, dovra essere
maggiore od uguale all' 80% (CNR 27 - 1972).

Gli additivi impiegati dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

a) potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5; il A PA dovra essere > 5°C;

b) alla prova CNR 75 -1980 i passanti in peso dovranno essere compresi nei seguenti limiti
minimi:

- Setaccio UNI1 0,40  passante in peso per via umida 100%

- Setaccio UNI 0,18  passante in peso per via umida 90%

- Setaccio UNI 0,075  passante in peso per via umida 80%
c) della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio UNI 0,075 mm piu
del 50% deve passare a tale setaccio anche a secco.

d) rindice di plasticita deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI 10014).

2.5.1.2 Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di
laboratorio prima del loro impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i
requisiti riportati nel punto 1.8.1.4 del presente Capitolato.

2.5.1.3 Studio della miscela in laboratorio

L’Impresa é poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e
per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni

composizione delle miscele che intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli
studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I’ Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove
ricerche.

L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'lmpresa, relativa al
raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera.

2.5.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva

L’Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture
di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare,
ed inviando dei campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano
(Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.
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Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale
previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo piu
adatti a garantire I’autenticita e la conservazione.

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si
fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno.

2.5.1.5 Prove di laboratorio

Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

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

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale
del bitume, percentuale di additivo, cosi come riportato ai punti 1.8.1.4 e 2.5.1.1)
prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di
stoccaggio;

- le caratteristiche del legante bituminoso;

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come
pure dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito.

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

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

2.5.1.6 Prove in sito

Lo spessore dello strato dovra essere verificato ogni 500 m di strada o carreggiata.

26 MICROTAPPETI A FREDDO CON INERTI CHIARI NATURALI O
ARTIFICIALI DA IMPIEGARE IN GALLERIA

2.6.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:
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Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

2.6.1.1 Inerti

Gli inerti da impiegare nel caso di materiali naturali chiari valgono le stesse prescrizioni
indicate nel punto 2.5.1.1.
Nel caso di materiali artificiali chiari, si dovranno effettuare le prove riportate 1.9.1.2.

2.6.1.2 Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di
laboratorio prima del loro impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i
requisiti riportati nel punto 1.8.1.4 del presente Capitolato.

2.6.1.3 Studio della miscela in laboratorio

L’Impresa é poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e
per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni
composizione delle miscele che intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli
studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I’ Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove
ricerche.

L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'lmpresa, relativa al
raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera.

2.6.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva

L’Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture
di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare,
ed inviando dei campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano
(Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale
previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo piu
adatti a garantire I’autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si
fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.
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Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno.

2.6.1.5 Prove di laboratorio
Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

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

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale
del bitume, percentuale di additivo, cosi come riportato ai punti 1.8.1.4 e 2.5.1.1)
prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di
stoccaggio;

- le caratteristiche del legante bituminoso;

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come
pure dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito.

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

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

2.6.1.6 Prove in sito

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni
500 m di strada o carreggiata.

2.7 PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DI PIETRA

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite
o leucitite o di altre rocce idonee, nell'assortimento che verra di volta in volta indicato dalla
Direzione dei Lavori, e posti in opera come specificato in seguito; comunque si fara
riferimento alle "Norme per I'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali",
fascicolon. 5 C.N.R. Ed. 1954.

2.7.1 Materiali.
| materiali costituenti i cubetti saranno sottoposti alle prove riportate nel fascicolo CNR n°5

“Norme per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per le costruzioni stradali” del CNR Fasc. 4 — 1953).
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Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovra passare per almeno 1’80% al setaccio
2 della serie U.NLI..

Tali prove dovranno essere condotte in fase preliminare per la qualificazione dei materiali, in
fase esecutiva le medesime saranno condotte con frequenza settimanale e comunque ogni 500
m2 di pavimentazione realizzata.

2.7.2 Posa in opera

La posa in opera dei cubetti dovra essere effettuata secondo le indicazioni riportate nel punto
1.10.2 del presente Capitolato.

2.7.3 Sigillature dei giunti

Il lavoro dovra essere effettuato secondo le indicazioni riportate nel punto 1.10.3 del presente
Capitolato.

Il bitume da impiegare dovra avere penetrazione 30 — 40.

La frequenza dei controlli sara analoga a quella prevista al punto 2.2.1.2.

2.8 Cordoli

I cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice
meccanica e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo Il,
con Rck = 30 MPa, previa mano di ancoraggio con emeulsione bituminosa.

I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione
bituminosa.

I cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla
pavimentazione dalla macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed
altezza media di 4 cm, oppure con basi di 10 e 5 cm ed altezza media di 6 cm.

Cordoli realizzati in opera

Per questa tipologia, si dovra procedere al prelievo di campioni di calcestruzzo con una
frequenza e quantita, da soddisfare le indicazioni riportate ai punti 1.5 e seguenti, 1.6 e
seguenti della sezione “calcestruzzi” del presente Capitolato.

Cordoli prefabbricati

Ogni partita dovra essere accompagnata dai corrispondenti certificati attestanti la qualita dei
materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché la certificazione attestanti le dimensioni
dell’elemento.
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Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potra comunque essere posta in opera, fino
a guando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la
partita, mediante il prelievo di 4 provini.

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sara rifiutata e dovra essere
allontanata dal cantiere.

Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le

teste contigue lo spazio di 0.5 cm, che verra riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m®
di sabbia.
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1.4.1.4 Materassino antivibrante elastomerico su sede ferroviaria

Ove indicato nei grafici di progetto e’ prevista la posa di un materassino antivibrante elastomerico
di poliuretano cellulare, posto in opera sotto binario con ballast, impiegato per la mitigazione delle
vibrazioni e rumori prodotti dal trasporto su rotaia nelle linee metrotranviarie, allo scoperto, a
scartamento ridotto.

Il pannello sara' realizzato da schiuma poliuretanica della lunghezza pari alla larghezza del binario e
con spessore 19 mm; sara’ posizionato ed incollato sul fondo e sulle pareti del piano di piattaforma
sottostante con idoneo adesivo.

Prima della posa in opera del materassino, il piano di piattaforma dovra essere accuratamente pulito
per rimuovere qualsiasi tipo di materiale.

Il materiale prescelto, prima del suo impiego dovra' essere sottoposto, con esito favorevole a
specifiche prove di accettazione, inoltre preventivamente all'impiego del sudetto, dovranno essere
condotti studi e indagini dei fenomeni vibrazionali che presiedono alla progettazione degli
interventi antivibranti.

Lo studio consiste nel determinare adeguate grandezze di sintesi che possano fornire indicazioni
circa gli effetti attesi dai provvedimenti mitigativi adottabili in sorgente, per ogni possibile
combinazione di carichi in transito, rappresentate dalla consistenza dei materiali,dalla tipologia
dell'armamento e dai diversi livelli di difettosita geometrica, ma anche dal mutuo accoppiamento
dei due sistemi.

Agli effetti della caratterizzazione meccanica necessaria per determinare sperimentalmente la
rispondenza del materiale alle caratteristiche elastiche e dissipative prescritte dal progetto, si dovra
fare integrale riferimento alla Norma UNI 10570 - Giugno 1997.

Le grandezze interessate per le prestazioni sono:

- rigidezza quasi-statica secante Cstat = 0,06 N/mm3 £ 15 % (secondo DB 918071-1)

- rigidezza dinamica Cdyn secondo scheda tecnica

- attenuazione delle vibrazioni alla frequenza del disturbo fs = 63 Hz, dB = - 17.60

- peso 7.50 kg/mq

- Infiammabilita classe B2 secondo DIN 4102

Le prove dovranno essere eseguite presso un Laboratorio Ufficiale o comunque accettato dalla
Stazione Appaltante, alla presenza del Direttore dei Lavori per conto del Committente o suo
rappresentante. Tutti i valori misurati durante le prove sui materiali, dovranno essere contenuti nelle
tolleranze prescritte dalla suddetta Norma.

Nel prezzo sono compresi tutti i materiali e tutti quei lavori necessari per il posizionamento ed il
fissaggio dei pannelli alla sottostruttura, alle pareti e a qualsiasi altro supporto e quant'altro
necessario per dare il lavoro compiuto a regola d'arte.

Sono escluse tutte le strutture in c.a. ed il piano di posa da compensarsi a parte.
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Le barriere di sicurezza stradali verranno installate lungo tratti saltuari dei cigli della
piattaforma stradale, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia sede o delle
autostrade a protezione di specifiche zone, secondo le caratteristiche e le modalita tecniche
costruttive previste dal progetto e previo le disposizioni che impartira la D.L. (dopo
I’approvazione del progetto esecutivo).

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. 03-06-1998:

Al fine di elevare il livello di servizio delle strade ed autostrade statali 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:

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

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

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

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

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

6) D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del
15-10-1996;

7) Decreto del Ministero LL.PP in data 03-06-1998;

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

9) Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000.

Il livello di contenimento “Lc” e I’indice di severita dell’accelerazione “ASI” previsti per
verificare I’efficienza e la funzionalita delle barriere stradali di sicurezza (D.M. 03-06-1998),
dovra essere comprovato, in attesa delle omologazione ufficiali pronunciate dal succitato
Decreto, con “certificazioni di prove d’impatto al vero” (crasch-test) eseguite presso i

Laboratori Ufficiali autorizzati dal Ministero dei LL.PP. (circolare LL.PP. n. 4622 del 15-10-
1996 e Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000).
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Dette prove saranno eseguite con le modalita tecniche esecutive richiamate nel D.M. 03-06-
1998 e successive modifiche ed integrazioni.

Nel caso di "barriere stradali di sicurezza™ da istallare su ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia,
sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.) si dovranno adottare oltre le disposizioni
tecniche sopra elencate anche le norme previste dal D.M. del Ministero dei LL.PP. 4 Maggio
1990, punto 3.11 "Azioni sui parapetti. Urto di veicoli in svio™ e dovranno appartenere alla
classe "H4a,b" (ex B3).

| parapetti su opere darte 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.

Per gli altri tipi di barriere di sicurezza, che dovranno essere realizzate secondo le istruzioni
tecniche previste dal D.M. del 03-06-1998 e successive modifiche ed integrazioni, ed a norma
delle disposizioni ed istruzioni sopra elencate, il progetto esecutivo indichera e prescrivera
peraltro: le caratteristiche specifiche costruttive, la loro tipologia strutturale ed i materiali da
impiegare nel rispetto delle norme di Legge vigenti.

1.1 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 l'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 cm 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 inferire 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
am 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 centrali e m 1,20 per le barriere laterali e posti ad intervallo
non superiore a m 3,60.
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La Direzione dei Lavori potra ordinare una maggiore profonditd od altri accorgimenti
esecutivi per assicurare un adeguato ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza,
come pure potra variare I'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 Rek= 25 N/mm?2 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.

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 0 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 0 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
I'avvertenza di adottare particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento
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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 spartitraffici 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 l'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.

1.2 Caratteristiche dei parapetti metallici

| parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto
analoga alle barriere avanti descritte, e cioe 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 -.

| parapetti dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai laminati a caldo, con
materiali rispondenti alle prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni
emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996, mentre per altri tipi di acciaio
o di metallo si dovra fare riferimento alle Norme U.N.I. corrispondenti o ad altre eventuali
comunque richiamate dal predetto D.M..

| 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 € 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.
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| 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.

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.

1.3 Prove tecniche (statiche dinamiche) sulle barriere

Le prove (statiche dinamiche) d'impatto al vero (crash-test) per la valutazione sia delle
caratteristiche prestazionali e sia dell'efficienza delle barriere di sicurezza stradali (da
realizzare a norma del D.M. 03-06-1998 e successive modifiche ed integrazioni), dovranno
essere eseguite, come previsto dalle Circolari del Ministero LL.PP del 15-10-1996 e del 06-
04-2000, presso i sottoelencati istituti autorizzati:

e il Centro prove per barriere di sicurezza stradali di Anagni -Centro rilevamento dati sui
materiali di Fiano Romano della societa Autostrade S.p.a.;

e il Laboratorio L. I. E. R., .Laboratorie déssais INRETS - Equipments de la Route, con
sede in D29 Route de Cremiieu B.P. 352 69125 Lyon Satolas Aeroport — Francia;

e TUV BAYERN SACHSEN E. V. — Institut fur Fahrzeugtechnik GmbH, con sede in
Daimlerstrape, 11 D-85748 GARCHING (Repubblica Federale Tedesca).

1.4 Barriere di sicurezza tipo "NEW JERSY"
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1.4.1 Generalita

Le barriere di sicurezza tipo "New Jersy" stradali potranno essere installate lungo tratti
saltuari dei cigli della piattaforma stradale, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade
a doppia sede o delle autostrade a protezione di specifiche zone.

Dette barriere saranno realizzate secondo le caratteristiche tecniche costruttive e le modalita
previste dal progetto esecutivo e preventivamente approvato dalla D.L..

Inoltre saranno fornite e messe in opera dall’ Impresa, sotto le direttive e le disposizioni che
impartira la D.L., dopo I’approvazione del progetto stesso, redatto a carico dell’Impresa.

Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione di
barriere, sono quelli previsti dall'art. 3 delle istruzioni del D.M. 03-06-1998 e successive
modifiche ed integrazioni.

Al fine di elevare il livello di servizio delle strade ed autostrade statali 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, dette barriere stradali di sicurezza dovranno essere
progettate e realizzate a norma delle seguenti disposizioni ed istruzioni:

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

3) Circolare. Ministero LL.PP. n. 2357 del 16-5-1996,

4) Circolare. Ministero LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996,

5) Circolare Ente ANAS n. 748 del 26-7-1996.

6) D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del
15-10-1996 ,

7) Decreto del Ministero LL.PP in data 03-06-1998;

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

9) Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000.

Nel caso di "barriere di sicurezza" da istallare su ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia,
sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.), le stesse dovranno soddisfare oltre che alle
disposizioni tecniche sopra elencate anche alle norme previste dal D.M. del Ministero dei
LL.PP. 4 maggio 1990, punto 3.11 "Azioni sui parapetti. Urto di veicoli in svio", e dovranno
appartenere alla classe "H4a,b" (ex B3).
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Le barriere di sicurezza tipo "New Jersy" devono assicurare, sia l'invalicabilita e sia il
"contenimento” dei veicoli collidenti sulla barriera (e tendenti alla fuoriuscita dalla
carreggiata stradale) nelle migliori condizioni di sicurezza possibile.

1.4.2 Descrizione delle opere

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo o in metallo con profilo New Jersey possono essere
utilizzati nello spartitraffico centrale, nelle protezioni laterali, quali ponti o viadotti esistenti,
di nuova costruzione, o ampliati.

Nello spartitraffico, a seconda della sua struttura o dimensione, si potra utilizzare il tipo
"monofilare™ o "bifilare" poggiando gli elementi direttamente al suolo e collegandoli tra loro
con una piastra d'acciaio al piede, nel caso di bifilari, con una piastra al piede ed in testa o
un‘altra piastra oppure con una barra "diwidag"” con manicotto nel caso di monofilari.

Sulle opere d'arte stradali (ponti, viadotti, muri di sostegno, ecc.) potranno essere impiegate
barriere "a profilo geometrico tipo New Jersey", a struttura metallica, aventi un peso proprio
contenuto (non superiore a 150 Kg/m), rispetto a quelle in calcestruzzo (le quali registrano un
peso proprio medio di circa 840 Kg/m), in special modo ove rimane difficoltoso, gravoso ed
oneroso intervenire con idonea "riqualificazione™ strutturale delle solette e/o delle travi di
bordo.

1.4.3 Barriere ""NEW JERSY" in conglomerato cementizio

Esse avranno la sezione indicata nella relativa voce di Elenco e saranno realizzate in
conglomerato cementizio, anche debolmente armato, di adeguata composizione e resistenza o
in elementi prefabbricati, ovvero con il metodo della estrusione gettati in opera.

Per quanto riguarda il profilo delle barriere "NEW JERSY" dovra essere rispettata la sezione
tipo prevista dal progetto ed, in particolare, i segmenti rettilinei del profilo stesso dovranno
essere raccordati tra di loro con tratti curvilinei di raggio prefissato.

Saranno fornite e messe in opera dall’Impresa secondo le indicazioni e le caratteristiche
tecniche costruttive previste dal progetto esecutivo e previo le disposizioni che impartira in
proposito la Direzione dei Lavori.

L'Impresa e tenuta a presentare alla Direzione dei Lavori lo studio preliminare della
composizione del conglomerato cementizio e della eventuale armatura, da effettuarsi presso
Laboratori Ufficiali, in base alla natura ed alla granulometria dei materiali da impiegare,
fornendo adeguata giustificazione della proposta.

Il calcestruzzo, comunque, dovra presentare un valore della resistenza a compressione (Rek)

non inferiore a 30 N/mm2.
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Sono a carico dell'Impresa tutti gli oneri per ogni rifinitura e per la predisposizione delle zone
di approccio alla barriera, salvo la posa in opera delle barriere che sara pagata con I'apposito
prezzo di elenco.

In corrispondenza dei giunti degli elementi prefabbricati, nonché degli alloggiamenti per il
fissaggio su opere d’arte, cordoli o simili, dovranno essere eliminate eventuali discontinuita
mediante installazione di elementi durevoli, atti a realizzare la continuita della superficie e
capaci di resistere alle sollecitazioni dovute al rotolamento dei pneumatici, in caso di
fuoriuscita di veicoli, anche pesanti, dalla carreggiata stradale.

Per quanto riguarda il profilo delle barriere "NEW JERSY" dovra essere rispettata la sezione
tipo prevista dal progetto ed in particolare i segmenti rettilinei del profilo stesso dovranno
essere raccordati tra di loro con tratti curvilinei di raggio prefissato.

1.4.4 Barriere "NEW JERSEY" in acciaio

Esse avranno la sezione indicata nella relativa voce di Elenco e saranno e saranno fornite e
messe in opera dall’Impresa secondo le indicazioni e le caratteristiche tecniche costruttive
previste dal progetto esecutivo e previo le disposizioni che impartira in proposito la Direzione
dei Lavori.

Per quanto riguarda il profilo delle barriere "NEW JERSEY" dovra essere rispettata la sezione
tipo prevista dal progetto ed in particolare i segmenti rettilinei del profilo stesso dovranno
essere raccordati tra di loro con tratti curvilinei di raggio prefissato.

Esse avranno una struttura metallica prefabbricata con profilo geometrico tipo "New Jersey",
costituta da elementi modulari metallici, in acciaio zincato non inferiori al tipo Fe 360 B
collegati tra loro tramite cerniere od altri dispositivi, adatti ad un effetto "catenaria” in caso
d’urto di veicolo.

Superiormente agli elementi modulari saranno posizionati i corrimano, in tubolari d'acciaio
non inferiori al tipo Fe 510 B, zincati a caldo, aventi una sezione (nominale) di non meno 14
cm.

Tubolari sostenuti da opportuni montanti verticali in acciaio zincato rastremati e/o sagomati.

Detti elementi modulari avranno sistemi e dispositivi "duttili” di collegamento, per
I'ancoraggio al piano d'appoggio (marciapiede o pertinenza laterale), costituiti da tasselli in
acciaio ad alta resistenza di classe 8.8, zincati a caldo, (es.: tipo LIEBIG ULTRAPUS
filettatura M20x360 mm o tipo HILTI HUC-1 filettatura M20x360 od altri tasselli equivalenti
idonei e congruenti).

| tasselli d'ancoraggio, posti ad interasse (previsto dal progetto), dovranno essere "duttili” ed

in grado di non trasmettere alla struttura del viadotto le sollecitazioni prodotte da veicoli
collidenti sulla barriera.
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Le barriere metalliche dovranno comunque essere in grado di ridirezionare con sufficiente
grado di sicurezza i veicoli in urto sulla barriera.

In corrispondenza dei giunti degli elementi prefabbricati, nonché degli alloggiamenti per il
fissaggio su opere d’arte, cordoli o simili, dovranno essere eliminate eventuali discontinuita
mediante installazione di elementi durevoli, atti a realizzare la continuita della superficie e
capaci di resistere alle sollecitazioni dovute al rotolamento dei pneumatici, in caso di
fuoriuscita di veicoli, anche pesanti, dalla carreggiata stradale.

Gli elementi modulari metallici della barriera potranno essere chiusi sul lato esterno, per
motivi d'impatto ambientale, con mantello (leggero) in lamiera d'acciaio zincata
eventualmente verniciata per motivi d'impatto ambientale.

Comunque la barriera stradale metallica a profilo "New Jersey" (per viadotti ed opere d’arte
stradali), non dovra superare il peso unitario di 150 Kg/ml, e dovra essere del tipo "H4a,b"
(ex B3).

La relativa voce di elenco potra prescrivere, anche parzialmente, le caratteristiche tecniche
costruttive previste dal progetto esecutivo ed indichera gli eventuali oneri aggiuntivi previsti
per la realizzazione e posa in opera.

Detta barriera in acciaio dovra avere lo scopo di ridurre considerevolmente le sollecitazioni,
indotte sulle mensole laterali e/o cordoli di bordo, delle suddette opere d'arte stradale.

Inoltre dette barriere metalliche potranno essere, ove la riqualificazione strutturale degli
impalcati risulti particolarmente onerosa, di adeguata composizione e resistenza e saranno
realizzate da elementi prefabbricati modulari (di appropriata lunghezza, peraltro prevista dal
progetto) e comunque saranno installate in opera secondo e le prescrizioni progettuali e le
indicazioni dettate dalla Direzione dei lavori.

1.5 Rivestimento impalcati (parapetti) in G.F.R.C

1.5.1 Generalita

I pannelli in G.F.R.C sagomati come da elaborati di progetto, saranno installati sui bordi
dell’impalcato dei viadotti.

Detti pannelli saranno realizzate secondo le caratteristiche tecniche costruttive e le modalita
previste dal progetto e preventivamente approvato dalla D.L..

Inoltre saranno fornite e messe in opera dall’ Impresa, sotto le direttive e le disposizioni che
impartira la D.L., dopo I’approvazione del progetto stesso, redatto a carico dell’Impresa.
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1.5.2 Descrizione delle opere

I pannelli in G.F.R.C. (Glas, Fibre, Reinforced; Concrete) saranno realizzati con finitura
esterna a vista in cemento, colore grigio naturale, liscio a fondo cassero. Gli elementi si
intendono eseguiti con la tecnologia "Single Skin™ e saranno supportati da telai metallici
opportunamente disegnati e dimensionati. Lo "Skin" in G.F.R.C. si intende eseguito in un
unico spessore minimo 12-15 mm, composto di malta cementizia ad elevata resistenza e fibre
di vetro del tipo alcalino resistenti con applicazione a spray.

Il telaio metallico di supporto € realizzato mediante composizione di elementi metallici
protetti mediante zincatura e verniciatura. E' compresa anche la fornitura e posa in opera dei
necessari inserti da inserire nella struttura dell'impalcato o nei pannelli in G.F.R.C., necessari
al fissaggio del telaio di supporto e all' esecuzione del rivestimento.

E’ onere a carico dell’impresa la progettazione esecutiva del rivestimento, compreso il
dimensionamento del telaio metallico di supporto, la determinazione dei relativi fissaggi e
quanto altro necessario alla realizzazione dell'opera.

E' inoltre compreso I’onere della sigillatura dei giunti esterni del tipo "testa-testa” mediante
sigillante a basso modulo colore a scelta dell DL, previa pulizia dei giunti ed applicazione di
primer dei fissaggio.

Tutti gli oneri montaggio e sollevamento materiali a qualsiasi altezza, nonché per lo scarico,
immagazzinaggio e movimentazione dei materiali stessi; tutte le finiture, eventuali tagli e
modellazioni dei pannelli nonché le relative chiusure; ogni altro onere, nessuno escluso, per
dare il lavoro completo ed esguito a regola d'arte e secondo gli elaborati di progetto.

La valutazione sara’ effettuata a metro quadrato di rivestimento eseguito, con misurazione
della faccia bagnata del cassero.
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SEZIONE 17

- MANUFATTI IN LAMIERA D’ACCIAIO ONDULATA -
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1.0. Manufatti tubolari in lamiera d'acciaio ondulata

Le prescrizioni che seguono si riferiscono a manufatti per tombini e sottopassi aventi struttura
portante in lamiera di acciaio ondulata, con onda normale alla generatrice, a piastre multiple o
ad elementi incastrati.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra avere uno spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza
UNI; dovra essere della qualita di cui alle norme AASHO M 167-70 e AASHO M 36-70 e
dovra avere un contenuto in rame non inferiore allo 0,20%, e non superiore allo 0,40%, ed
avere un carico unitario di rottura non minore di 340 MPa; sara protetto su entrambe le facce da
zincatura applicata a caldo, dopo l'avvenuto taglio e piegature dell'elemento, in quantita non
inferiore a 305 g/m? per faccia.

L'Impresa per ogni singolo manufatto dovra richiedere al prefabbricatore, che operi in regime
di assicurazione di qualita, secondo quanto stabilito dall'art. 9 della legge 05/11/71 n. 1086
(NTC DM 14.01.2008), la seguente certificazione e documentazione:

e una certificazione del produttore attestante la qualita dell'acciaio e la quantita di zinco
applicata su ciascuna faccia;

e il progetto esecutivo dell'opera, adattato alla situazione effettiva del luogo, con le
caratteristiche geometriche, lo spessore delle lamiere, le modalita ed i particolari di
montaggio;

e una relazione di calcolo con la verifica della stabilita statica della struttura in funzione delle
dimensioni, delle specifiche condizioni di carico nonché dei carichi accidentali. La verifica
della stabilita statica delle strutture sara effettuata in funzione dei diametri e dei carichi
esterni applicati, adottando uno dei metodi della Scienza delle Costruzioni (anello
compresso, stabilita all'equilibrio elastico, lavori virtuali) sempre perd con coefficiente di
sicurezza non inferiore a 4.

Le strutture finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie,
scalfitture, parti non zincate, ecc.

Per manufatti da impiegare in ambienti chimicamente aggressivi, si dovra provvedere alla loro
protezione mediante rivestimento realizzato con adeguato mastice bituminoso o asfaltico,
avente uno spessore minimo di mm 1,5 inserito sulla cresta delle ondulazione e dovra
corrispondere ad un peso unitario di 1,5 Kg/m2 per faccia applicato a spruzzo od a pennello,
ovvero con bitume ossidato applicato mediante immersione a caldo, negli stessi quantitativi
precedentemente indicati.

Tassativamente si prescrive che lo scarico e la movimentazione delle lamiere in cantiere dovra
essere fatta con idonee cautele per non danneggiare il rivestimento, tanto di zinco quanto
bituminoso.

La condotta metallica dovra essere posata su un letto uniforme, omogeneo, stabile e resistente,

evitando fondi rigidi con asperita; in ogni caso si sconsiglia la posa della struttura direttamente
sopra un fondo roccioso o una piattaforma di conglomerato cementizio.
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Il letto di posa sara sagomato come il profilo del fondo della condotta per permettere un mutuo
accoppiamento perfetto.

Nel caso di terreno a debole portanza si dovra eseguire una bonifica del piano di posa
asportando il materiale per la profondita necessaria; si dovra poi riempire lo scavo con
materiale da rilevato compattandolo convenientemente.

In presenza invece di un fondo roccioso si dovra interporre tra la struttura ed il fondo un
materiale granulare compatto di 30 cm di spessore. In ogni caso si interporra tra condotta e
fondo uno strato di sabbia monogranulare asciutta e pulita dello spessore di 10 cm.

Tale strato non sara compattato per permettere una perfetta aderenza tra condotta e fondo e
dovra essere esteso in larghezza fino all'attacco delle piastre d'angolo con il fondo.

A titolo orientativo vengono qui di seguito riportati i dati relativi ai tipi commercialmente in
uso, non escludendosi la possibilita di adottare, ferme restando la qualita dell'acciaio e le
prescrizioni relative alla zincatura, tipi aventi caratteristiche geometriche similari, rispondenti a
tutti i requisiti di stabilita che dovranno risultare da verifiche statiche, estese a tutti gli elementi
strutturali, tenendo conto dei carichi esterni applicati e con I'adozione dei metodi della Scienza
delle Costruzioni.

2.0. Montaggio dei manufatti

2.1. Tombini ad elementi incastrati o imbullonati

L'ampiezza dell'onda sara di mm 67,7 (pollici 2 e 2/3) e la profondita di mm 12,7 (1/2 pollice);
la lunghezza dell'intero manufatto, al netto di eventuali testate, sara un multiplo di m 0,61 (2
piedi).

Il tipo sara costituito da due mezze sezioni cilindriche ondulate, curvate al diametro prescritto,
dei due bordi longitudinali di ogni elemento I'uno sara a diritto filo e l'altro ad intagli, tali da
formare quattro riseghe atte a ricevere, ad “ incastro “, il bordo del diritto dell'altro elemento.

Nel montaggio del tubo le sovrapposizioni circolari dovranno essere sfalsate, facendo si che
ogni elemento superiore si innesti sulla meta circa dei due elementi inferiori corrispondenti.

Gli appositi elementi verranno legati tra loro, in senso longitudinale, mediante appositi ganci in
acciaio zincato.

Le forme impiegabili, nel tipo ad elementi incastrati, saranno: la circolare con diametro
variabile da m 0,30 a m 1,50 e che potra essere fornita con una preformazione ellittica massima
del 5% in rapporto al diametro e la policentrica, anche ribassata, con luce minima di m 0,40 e
luce massima di m 1,75.

2.2 A piastre multiple per tombini e sottopassi

L'ampiezza dell'onda sara di mm 152,4 (pollici 6) e la profondita di mm 50,8 (pollici 2). Il
raggio della curva interna della gola dovra essere almeno di mm 28,6 (pollici 1 e l/8).
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Le piastre saranno fornite in misura standard ad elementi tali da fornire, montate in opera, un
vano la cui lunghezza sia multiplo di m 0,61.

I bulloni di giunzione delle piastre dovranno essere di diametro non inferiore a 3/4 di pollice ed
appartenere alla classe 8.8 (Norme UNI 3740).

Le teste di bulloni dei cavi dovranno assicurare una perfetta adesione ed occorrendo si
dovranno impiegare speciali rondelle.

Le forme di manufatti da realizzarsi mediante piastre multiple saranno circolari, con diametro
compreso da m 1,50 a m 6,40 e potranno essere fornite con una preformazione ellittica
massima del 5% in rapporto al diametro; ribassate con luce variabile da m 1,80 a m 6,50 ad
arco con luce variabile da m 1,80 a m 9,00; policentriche (per sottopassi) con luce variabile da
m 2,20 am 7,00.

Peraltro e conformemente all'uso americano, per conseguire una riduzione di peso e quindi una
economia per I'Amministrazione, sara opportuno ammettere la lunghezza delle piastre
comprese tra 1,75 e 2,50 m pur non essendo tali misure multipli esatti di 0,61 come avanti
detto.

Infine la coppia dinamometrica di serraggio per i bulloni dovra, al termine del serraggio stesso
risultare tra 18 e 27.

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovra essere predisposto un adeguato appoggio,
ricavando nel piano di posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente) un
vano opportunamente profilato e accuratamente compattato, secondo la sagoma da ricevere ed
interponendo fra il terreno e la tubazione, un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15
mm) avente spessore di almeno 30 cm.

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovra essere fatto con pestelli meccanici, o con
pestelli a mano nei punti ove i primi non siano impiegabili.

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovra essere fatto a strati di 15 cm
utilizzando anche i normali mezzi costipanti dei rilevati, salvo che per le parti immediatamente
adiacenti alle strutture dove il costipamento verra fatto con pestelli pneumatici 0 a mano.
Occorrera evitare che i mezzi costipatori lavorino a “contatto” della struttura metallica.

Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate,
oppure in muratura in conformita dei tipi adottati.

2.3 Tubi perforati per drenaggi.
I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera di acciaio con profilatura
ondulata con onda elicoidale continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che

una sezione normale alla direzione dell'onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide.

L'acciaio della lamiera ondulata, dello spessore minimo di mm 1,2 - con tolleranza UNI
(Norme UNI 2634) - dovra avere carico unitario di rottura non inferiore a 340 N/mm2 e sara
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protetto su entrambe le facce da zincatura eseguita secondo le Norme UNI 5744-66 e 5745-75
con 480 grammi nominali di zinco per metro quadrato.

Di norma I’ampiezza dell'onda sara di mm 38 (pollici 1,1/7)) ed una profondita di mm 6,35 (1/4
di pollice).

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno
distribuiti in serie longitudinale con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo.

I singoli tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m, saranno uniti tra loro mediante fasce di
giunzione da fissare con bulloni.

2.4 Costipamento laterale e riempimento

Il materiale di rinfianco della condotta dovra essere compattato ed eventualmente inumidito
per facilitare la sua penetrazione sotto i quarti inferiori delle strutture circolari o sotto le piastre
angolari di base nelle sezioni ribassate o policentriche.

Dovra essere posato e compattato a strati orizzontali di spessore non superiore a 30 cm, disposti
in modo che il livello di interramento risulti sSimmetrico sui due lati del manufatto.

La compattazione di ogni strato dovra soddisfare le indicazioni gia riportate alla sezione
“Movimenti terra” del presente Capitolato.

Nel corso della fase di costipamento in vicinanza della condotta si dovranno utilizzare
preferibilmente pestelli pneumatici per evitare di arrecare danni alla condotta stessa. In ogni
caso si consiglia di utilizzare con prudenza mezzi meccanici pesanti.

Il rilevato realizzato e costipato intorno alla struttura dovra estendersi per almeno tre volte il
diametro o la luce della condotta e il terreno impiegato per tale rilevato sara normalmente
costituito dal materiale adottato per la realizzazione dello stesso corpo stradale.

Si dovra inoltre evitare il passaggio dei mezzi di cantiere sulla condotta senza un adeguato
ricoprimento della struttura che assicuri un'idonea ripartizione del carico al fine di non
generare, nel manufatto, sollecitazioni superiori a quelle previste dal calcolo.

3.0. Controlli

La Direzione Lavori si riserva di far assistere proprio personale alla fabbricazione degli
elementi componenti i manufatti allo scopo di controllare la corretta esecuzione secondo le
prescrizioni sopra indicate.

Si procedera al collaudo tecnologico per l'accettazione della fornitura dei materiali prelevando,
al momento dell'arrivo in cantiere, a cura dell'lmpresa e sotto il controllo della Direzione
Lavori, alla presenza di un rappresentante dell'lmpresa stessa, alcuni elementi componenti la
fornitura.

Di tale operazione verra redatto apposito verbale firmato dalle parti.
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La frequenza dei prelievi sara di un elemento per ogni partita di 10 t di materiale e, comunque,
non meno di uno per ogni singolo manufatto.

Le prove chimiche e meccaniche sugli elementi prelevati, da eseguire a cura dell'Impresa e
sotto il controllo della Direzione Lavori, presso un laboratorio Ufficiale, dovranno accertare la
qualita e la resistenza a rottura dell'acciaio, nonché lo spessore dell'elemento e quello del
rivestimento di zinco su entrambe le facce (vedi norma UNI 5742-66), nonché dell’eventuale
mastice bituminoso asfaltico.

La Direzione dei Lavori si riserva di far assistere proprio personale alla fabbricazione dei
manufatti allo scopo di controllare la corretta esecuzione secondo le prescrizioni sopra indicate
ed effettuare, presso lo stabilimento di produzione, le prove chimiche e meccaniche per
accertare la qualita e lo spessore del materiale; tale controllo potra essere fatto in una
qualunque delle fasi di fabbricazione senza peraltro intralciare il normale andamento della
produzione.

Il controllo del peso di rivestimento di zinco sara effettuato secondo le norme indicate dalle
specifiche ASTM A 90-53. Il controllo della centratura della zincatura sara eseguito
immergendo i campioni in una soluzione di CuSOg4 nella misura di g 36 ogni g 100 di acqua
distillata (come previsto dalle tabelle U.N.l. 1475, 1476, 4007). Essi dovranno resistere alla
immersione senza che appaiano evidenti tracce di rame.

La Direzione dei Lavori si riserva inoltre, per ogni fornitura di condotte ondulate in acciaio, di
far eseguire apposita analisi, presso un Laboratorio ufficiale, su campioni prelevati in
contraddittorio con I'lmpresa, per accertare la presenza del rame nell'acciaio nelle prescritte
quantita.

Analoghe analisi potranno essere fatte eseguire per I'accertamento del peso del rivestimento di
zinco e della relativa centratura.

L'Impresa dovra comunque, per ogni fornitura effettuata, presentare alla Direzione dei Lavori
una valida certificazione rilasciata dal produttore o dal fornitore del materiale attestante la sua
esatta composizione chimica e le sue caratteristiche fisiche.

Il controllo dello spessore verra fatto sistematicamente ed avra esito positivo se gli spessori
misurati in piu punti del manufatto rientrano nei limiti delle tolleranze prescritte.

Nel caso gli accertamenti su un elemento non trovino corrispondenza alle caratteristiche
previste ed il materiale presenti evidenti difetti, saranno presi in esame altri 2 elementi; se
I'accertamento di questi 2 elementi & positivo si accetta la partita, se negativo si scarta la
partita.

Se un elemento € positivo e I'altro no, si controllano 3 elementi, se uno di questi &€ negativo si
scarta la partita.

I pesi, in rapporto allo spessore dei vari diametri impiegati, dovranno risultare da tabelle fornite
da ogni fabbricante, con tolleranza del + 5%.

000123



ANAS - Ente Nazionale per le Strade - Direzione Centrale Progettazione e Programmazione
Servizio Progettazione

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO Sez. 17 pag. 8di8

Norme Tecniche

La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera di ciascuna partita soltanto dopo che
avra ricevuto il relativo certificato di prova e avra constatato la rispondenza dei risultati con le
caratteristiche sopra descritte.

In caso di esito negativo la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere a cura e
spese dell'Impresa.

| pesi dei manufatti tubolari in lamiera ondulata, in rapporto allo spessore dei vari tipi
impiegati, dovranno risultare da tabelle fornite preventivamente da ogni fabbricante, con una
tolleranza di +4%.

Verra, inoltre, verificato il peso effettivo risultante da apposito verbale di pesatura eseguito in
contraddittorio e qualora il peso effettivo sia inferiore al peso teorico diminuito della tolleranza,
la Direzione Lavori non accettera la fornitura.

Durante la posa in opera, si dovra verificare che I’appoggio dell’elemento sia costituito da un
letto uniforme, omogeneo, stabile, resistente, evitando la posa in opera direttamente su fondo
roccioso o su una piattaforma di calcestruzzo, rispettando le indicazioni riportate nel punto 1.0
del presente Capitolato.

Lo stato di addensamento del materiale utilizzato per il rinfianco, verra determinato con le
stesse modalita riportate alla sezione “Movimenti di Terra” del presente Capitolato.
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SEZIONE 18

- OPERE DI CONSOLIDAMENTO -
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1.1. CLASSIFICAZIONE
Le opere di cui in appresso sono riferite alla classificazione che segue:
a) Ancoraggi
Gli ancoraggi sono identificati dalle seguenti tipologie esecutive:
- Tiranti di ancoraggio
- Barre di ancoraggio e bulloni
- Chiodi.
b) Dreni
I dreni sono identificati dalle seguenti tipologie esecutive:
- microdreni
- trincee drenanti
- pozzi drenanti.
c) Trattamenti colonnari

| trattamenti colonnari identificano I'esecuzione di colonne di terreno consolidato,
ottenute tramite:

- sistemi jetting (jet-grouting)
- mescolazione meccanica.
d) Iniezioni

Le iniezioni identificano le attivita, finalizzate al miglioramento ed alla
impermeabilizzazione dei terreni e delle rocce, realizzate mediante iniezione di:

- miscele cementizie stabili ed instabili
- miscele con cementi microfini stabili.

1.2.  DEFINIZIONI
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Tiranti d'ancoraggio

Per tiranti di ancoraggio si intendono elementi strutturali connessi al terreno o alla roccia, che
in esercizio sono sollecitati a trazione.

Le forze di trazione sono quindi applicate sulla struttura da tenere ancorata mediante una
piastra di ripartizione (testata).

In tali elementi la sollecitazione di trazione € impressa in tutto, o in parte, all’atto del
collegamento con I’opera ancorata.

Il tirante si compone delle seguenti parti:

o la testa, costituita dal dispositivo di bloccaggio e dalla piastra di ripartizione;

o il tratto libero intermedio di collegamento tra testa e tratto attivo;

o il tratto attivo (fondazione), che trasmette al terreno la forza di trazione del tirante.

| tiranti, in relazione alla durata di esercizio, vengono distinti in:

e tiranti provvisori, la cui funzione deve essere espletata per un periodo di tempo limitato e
definito a priori (inferiore a due anni);

e tiranti permanenti, la cui funzione deve essere espletata per un periodo di tempo
commisurato alla vita utile dell'opera ancorata.

Di norma l'armatura dei tiranti di ancoraggio € costituita da un fascio di trefoli in acciaio, tipo
c.a.p., solidarizzati al terreno mediante iniezioni cementizie.

Barre di ancoraggio e bulloni

Si tratta di elementi strutturali che, in esercizio, sono sollecitati a trazione, e che sono in grado
di assorbire anche eventuali sollecitazioni taglianti.
Si tratta quindi di tiranti particolari, i cui elementi caratteristici sono:

e armatura costituita da una singola barra;
e lunghezza in genere limitata;
e solidarizzazione, di norma, per semplice cementazione.

Analogamente ai tiranti di ancoraggio é possibile operare distinzioni in base alle modalita di
applicazione degli sforzi di trazione (attivi e passivi) ed in base alla durata di esercizio
(provvisori e permanenti).

I bulloni sono generalmente caratterizzati dalla peculiarita di possedere dispositivi di
ancoraggio ad espansione meccanica.

Chiodi
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Si tratta di ancoraggi tipicamente passivi, costituiti da elementi strutturali operanti in un
dominio di taglio e trazione conseguente ad una deformazione da taglio.

I chiodi sono quindi generalmente privi di testa di ripartizione e con l'armatura costituita da:

e barra in acciaio ad aderenza migliorata;
¢ profilato metallico;
e Dbarra o tubo in vetroresina, con superficie corrugata o scabra.

Microdreni

I microdreni sono costituiti da fori appositamente realizzati nel terreno mediante sonde di
perforazione ed attrezzi con tubi parzialmente o totalmente filtranti.

I microdreni possono avere lunghezza variabile ed essere inclinati fino alla quasi
orizzontalita, a seconda dello scopo per cui il progetto ne prevede la installazione.

Trincee drenanti

Le trincee drenanti consistono in scavi di sezione prestabilita, riempiti con materiale arido
permeabile, di granulometria selezionata. Le trincee sono di norma eseguite lungo le linee di
massima pendenza delle scarpate da proteggere. La loro profondita puo variare da 45 m a
10+15 m, per cui le attrezzature di scavo dovranno essere prescelte in base alle esigenze
progettuali e alle loro effettive capacita operative.

Il fondo dello scavo dovra essere adeguatamente impermeabilizzato, mediante posa di
canalette in elementi prefabbricati in c.a. oppure impregnando con bitume il corrispondente
tratto dei geotessili impiegati per rivestire le pareti dello scavo.

Pozzi drenanti

| pozzi drenanti sono utilizzati negli interventi di consolidamento di scarpate instabili, allo
scopo di intercettare le acque di falda sino a grande profondita.

L'intervento consiste nella realizzazione di batterie di pozzi di diametro generalmente
compreso fra 1.2 e 2 m, a interassi variabili fra 6 e 10 m circa, filtranti su tutto il mantello,
reciprocamente collegati sul fondo con uno o piu collettori di raccolta e scarico.

Le acque di drenaggio vengono smaltite per gravita, realizzando i collettori di fondo con una
pendenza in genere non inferiore al 2%.

Trattamenti colonnari jetting (jet-grouting)
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Si definiscono trattamenti colonnari jetting gli interventi di consolidamento e miglioramento
dei terreni, mediante mescolazione in posto con leganti cementizi, con la tecnica esecutiva
basata sull'impiego dei sistemi jetting (ad uno o piu fluidi).

Perforato il terreno, l'iniezione jetting viene eseguita di norma in risalita, utilizzando quale
circuito di iniezione la batteria di aste di perforazione e l'utensile di disgregazione,
opportunamente corredato di ugelli di iniezione.

Per effetto della rotazione dell'asta durante l'estrazione, l'iniezione jetting realizza una
colonna il cui diametro medio nominale dipende dalle modalita e dai parametri di iniezione
utilizzati (n. dei fluidi, pressioni, velocita di rotazione e di risalita, etc.).

Gli elementi ottenuti, qualora previsto dal progetto, possono essere successivamente armati,
utilizzando barre in acciaio ad aderenza migliorata o tubi metallici.

L'inserimento dell'armatura pud avvenire a miscela cementizia fresca, per infissione a
pressione, oppure riperforando le colonne con fanghi cementizi aventi la stessa composizione
della miscela di iniezione.

Iniezioni

Le iniezioni costituiscono una tecnica atta a modificare le caratteristiche meccaniche
(resistenza e deformabilita) e le caratteristiche idrauliche (permeabilita) di terreni porosi e di
rocce fessurate o fratturate, o aventi cavita di varie dimensioni, per effetto dell'immissione di
idonee miscele, attraverso fori di piccolo diametro.

Tali miscele sono dei fluidi (sospensioni, soluzioni, emulsioni) dotate di proprieta reologiche
evolutive, inizialmente idonee alla penetrazione nel mezzo poroso o fratturato, e che
raggiungono in seguito le caratteristiche adeguate agli scopi del trattamento.

| terreni iniettabili comprendono i terreni alluvionali o detritici, fino ad un certo limite di
permeabilita (dalle ghiaie alle sabbie fini) e le rocce (da carsiche a microfessurate).

| trattamenti possono definirsi di:

e impregnazione, quando tendono a riempire i vuoti dei terreni sciolti porosi;

e intasamento, quando tendono a riempire fratture o cavita della roccia;

e ricompressione, quando tendono a formare, nei terreni fini, un reticolo di lenti resistenti e
scarsamente deformabili, ottenuto per fratturazione idraulica (claquage).

Le miscele di iniezione consistono in:

e sospensioni di un legante idraulico in acqua con eventuali additivi stabilizzanti (miscele
cementizie);

e soluzioni colloidali, ottenute sciogliendo in acqua colloidi puri (silicato di sodio) ed
utilizzando reagenti organici (acetato di etile);

e soluzioni pure inorganiche, costituite da soluzioni acquose di silice pura con impiego di
reagenti inorganici.

In relazione alla penetrabilita ed alla stabilita le sospensioni cementizie si definiscono:
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e miscele cementizie instabili, costituite da miscele binarie, nelle quali la fase solida tende a
sedimentare con rilevante cessione di acqua libera (bleeding);

e miscele cementizie stabili, costituite da miscele ternarie (acqua- cemento-bentonite) o da
miscele binarie corrette con additivi disperdenti e stabilizzanti;

e miscele con cementi microfini, costituite da miscele binarie, con impiego di cementi
macinati e additivati.

1.3.  NORMATIVE DI RIFERIMENTO

I lavori, oltre al rispetto delle norme di cui al paragrafo 4.1, 4.2, e 4.3 delle NTC DM
14.01.2008, saranno eseguiti in accordo, alle seguenti norme:

- Raccomandazioni A.I.C.A.P. "Ancoraggi nei terreni e nelle rocce", edizione 1993.

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

2.0 TIRANTI DI ANCORAGGIO
Le caratteristiche geometriche e strutturali dei tiranti sono definite nel progetto esecutivo.
2.1 Elementi costitutivi dei tiranti e delle barre di ancoraggio

Nelle strutture di ancoraggio che lavorano totalmente o prevalentemente a trazione si
distinguono i seguenti elementi:

a) Testata

E' il dispositivo di ripartizione delle sollecitazioni di ancoraggio sulla opera ancorata; é
normalmente costituita da una piastra metallica di adeguate dimensioni, dotata di fori passanti
per ospitare le armature, con i relativi dispositivi di bloccaggio, ed il condotto di iniezione.

b) Armatura

E' I'elemento destinato a trasmettere le sollecitazioni dalle testate al terreno o alla roccia; €
costituita da trefoli o barre, a seconda del tipo di ancoraggio.

C) Tratto libero

E' la parte di armatura che non é solidarizzata al terreno o alla roccia, la cui lunghezza
caratterizza la deformabilita dell'ancoraggio.

d) Fondazione (Bulbo di ancoraggio)
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E' il tratto di armatura che viene solidarizzato al terreno o alla roccia e trasferisce le
sollecitazioni per attrito.

e) Canna di iniezione

E' costituito da un tubo generalmente in PVC, dotato o meno di valvole a manchettes, che
viene collegato al circuito di iniezione per la solidarizzazione dell'ancoraggio al terreno o alla
roccia. Nei tiranti di ancoraggio fra il tratto libero e la fondazione é di norma interposto un
dispositivo di separazione, chiamato sacco otturatore, tenuto in sede da due tamponi posti alle
estremita. La funzione del sacco otturatore € di bloccare le eventuali fughe di miscela
cementizia attraverso il tratto libero; esso dunque é particolarmente necessario nei tiranti
aventi inclinazione prossima all'orizzontale.

Nei tiranti definitivi sono presenti dispositivi atti a realizzare la protezione delle armature
anche in corrispondenza del tratto di fondazione. Questo dispositivo € in genere costituito da
una guaina in PVC corrugata, dotata di centratori esterni, connessa tramite giunzioni a tenuta
all'ogiva o puntale terminale, ed al tampone del sacco otturatore. Un condotto di iniezione,
dotato di sfiato, consente di eseguire il riempimento a volume controllato dell'interno di
questa guaina (bulbo interno). Nel caso di tiranti a iniezioni selettive, la guaina grecata &
collegata alla canna di iniezione e reca incorporate delle valvole a manchettes.

2.2 Prove tecnologiche preliminari

Prima di dare inizio ai lavori, la metodologia esecutiva dei tiranti, quale proposta
dall'lmpresa, dovra essere messa a punto dalla stessa, a sua cura, mediante I'esecuzione di un
adeguato numero di tiranti preliminari di prova.

Il numero dei tiranti preliminari di prova sara stabilito dalla Direzione Lavori in base
all'importanza dell'opera e al grado di omogeneita del sottosuolo.

Il numero minimo per le varie tipologie di tiranti di prova potra essere riferito alle indicazioni
fornite in tal senso dalle raccomandazioni A.1.C.A.P..

| tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a quelle interessanti i
tiranti progetto e comungue rappresentative dal punto di vista geotecnico e idrogeologico.

Le modalita di applicazione e I'entita del carico massimo di prova e cosi pure la successione
dei cicli di carico e scarico, saranno prescritti dalla Direzione Lavori, in accordo con eventuali
prescrizioni di progetto e con le raccomandazioni A.l.C.A.P su "Ancoraggi nei terreni e nelle
rocce™" (maggio 1993).

| tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti alla presenza della Direzione Lavori cui
spetta I'approvazione delle modalita esecutive da adottarsi per i tiranti di progetto.

Nel caso l'impresa proponga di variare nel corso dei lavori 'la metodologia esecutiva
sperimentata ed approvata inizialmente, dovra dar corso a sua cura € Spese a nuove prove
tecnologiche in ragione dello 0,5 % del numero totale dei tiranti ancora da eseguire con un
minimo di un tirante prova.
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2.3 Soggezioni geotecniche, idrogeologiche e ambientali

Le tecniche di perforazione e le modalita di connessione al terreno dovranno essere definite in

relazione alla natura dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali.

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere

messi a punto mediante I'esecuzione di tiranti di ancoraggio preliminari di prova, approvati

dalla Direzione Lavori prima dell'inizio della costruzione dei tiranti di progetto.

Particolare cura dovra essere posta relativamente alla verifica dell'aggressivita dell'ambiente

nei riguardi del cemento impiegato nella realizzazione della miscela di iniezione dei tiranti.

Tale verifica verra eseguita, su richiesta della Direzione Lavori a cura e spese dell'Impresa.

L'ambiente verra dichiarato aggressivo quando:

il grado idrotimetrico (durezza) dell'acqua del terreno o di falda risulti < 3 °F;

e il valore del pH dell'acqua risulti < 6;

e il contenuto in CO, disciolta nell'acqua risulti > 30 mg/I;

e il contenuto in NH, dell'acqua risulti > 30 mg/I;

e il contenuto in ioni Mg dell'acqua risulti > 300 mg/l;

e il contenuto in ioni SO dell'acqua risulti > 600 mg/l oppure > 6000 mg/kg di terreno
Secco;

e i tiranti si trovino in vicinanza di linee ferroviarie o di altri impianti a corrente continua

non isolati e con potenze maggiori di 50 kW;

e l'opera risulti situata a distanza < 300 m dal litorale marino.

In caso di ambiente aggressivo accertato, I'utilizzo del tipo di cemento dovra essere approvato
dalla Direzione Lavori e I'impresa dovra certificarne I'idoneita.

2.4 Materiali ed elementi costruttivi

2.4.1 Acciai e dispositivo di bloccaggio

Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio dovranno essere conformi
alle norme del D.M.14.01.2008 emanate in applicazione dell'art.21 della Legge 5/11/1971 n.
1086.

| dispositivo di bloccaggio dovranno essere conformi alle disposizioni dell'allegato “B” della
Circolare Ministero LL.PP. 30/06/1980 ed eventuali successivi aggiornamenti.

2.4.2 Armature metalliche

2.4.2.1 Trefoli tipo c.a.p.

Si utilizzeranno trefoli ® 6/10" in acciaio liscio; le caratteristiche dei trefoli sono qui di
seguito elencate:
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e componenti
e diametro nominale

e sezione nominale
o tensione effettiva all'1% di allungamento
e tensione di rottura effettiva

e modulo elastico
e limite elastico convenzionale allo 0.1%
e tensione di rottura

¢ allungamento a rottura su 610 mm
® peso

Di conseguenza le tensioni ammissibili sono:
e inesercizio

¢ in fase provvisoria

a cui corrispondono i seguenti valori dei carichi di trazione:

e inesercizio
e in fase transitoria (*)

2.4.2.2 Barre - Barre in acciai speciali

Le barre saranno in acciaio del tipo ad aderenza migliorata (a.m.), di qualita e caratteristiche

conformi a quanto specificato nella Sez. VI.

E' consentito, ove espressamente previsto dai disegni di progetto, I'impiego di barre in acciai
speciali ed a filettatura continua, tipo Dywidag o simili. Le caratteristiche di tali acciai
dovranno essere certificate dal produttore, e verificate a norma dei regolamenti gia richiamati.

2.4.3 Apparecchi di testata

2.4.3.1 Dispositivi di bloccaggio

| dispositivi di bloccaggio dei tiranti a trefoli dovranno essere conformi alle disposizioni
dell'Allegato "B" della Circolare Ministeriale LL.PP. 30 giugno 1980 ed eventuali successivi

Sez. pag. 11di37

27 fili @5 mm
1 15.20 mm

© 139 mm?2
1 225 kN
: 250 kN

: E=200 + 205 KN/mm?2
: fp(1)k 1600N/mm?2

: fiti > 1800 N/mm?2
:5.2+5.1%

: 1.1Kg/m

:0g <0.6 fptk

: T <150 kN
: T <180 kN

aggiornamenti; per i bulloni si fara invece riferimento al D.M. del 9 gennaio 1996.

2.4.3.2 Piastre di ripartizione

(*) Per prove di collaudo o per brevi fasi di carico temporanee.
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Si adotteranno piastre di ripartizione le cui dimensioni dovranno essere scelte in relazione alle
caratteristiche geometriche e di portata dei tiranti ed alle caratteristiche di resistenza e
deformabilita del materiale di contrasto.

2.4.4 Miscele di iniezione

Saranno usate miscele a base di cemento, aventi la seguente composizione per 1 m® di
prodotto:

e acqua: 600 kg;

e cemento: 1200 kg;

e additivi: 10+20 Kkg.

Il cemento dovra presentare contenuto in cloro, inferiore allo 0, 05% in peso e contenuto
totale di zolfo da solfuri, inferiore allo 0,15% in peso.

L'acqua dovra essere conforme alle norme UNI 7163 dell'aprile 1979.

Gli additivi non dovranno essere aeranti.

La miscela dovra presentare i requisiti seguenti, periodicamente controllati durante le
lavorazioni.

2.5 Distanziatori, tamponi e condotti di iniezione

| distanziatori avranno lo scopo di disporre I'armatura di ancoraggio nel foro di alloggiamento
in modo che sia garantito il ricoprimento dell'acciaio da parte della miscela di iniezione.

La forma dei distanziatori dovra quindi essere tale da consentire il centraggio dell'armatura
nel foro di alloggiamento durante tutte le fasi di manipolazione e nello stesso tempo non
dovra ostacolare il passaggio della miscela; in ogni caso in corrispondenza del distanziatore la
sezione libera di foro deve essere pari ad almeno due volte la sezione dei condotto di
iniezione.

| distanziatori dovranno essere realizzati in materiali non metallici di resistenza adeguata agli
sforzi che devono sopportare ed essere disposti a intervalli non superiori a 5 m nel tratto
libero; nel tratto di fondazione saranno intercalati da legature e disposti a interessi di 2,0-2,5
m in modo da dare al fascio di trefoli una conformazione a ventri e nodi.

Per armature costituite da barre i distanziatori non saranno alternati a legature.

| tamponi di separazione fra la parte libera e la fondazione dovranno essere impermeabili alla
miscela e tali da resistere alle pressioni di iniezione.

| tamponi dovranno essere realizzati o con elementi meccanici o con elementi chimici
(materiale iniettato) aventi caratteristiche tali da garantire I'armatura dalla corrosione.

Le caratteristiche dei condotti di iniezione da impiegare dovranno essere tali da soddisfare i
seguenti requisiti:

- avere resistenza adeguata alle pressioni di iniezione risultando cioé garantiti per resistere
alla pressione prevista con un coefficiente di sicurezza pari ad 1,5 e comunque avere una
pressione di rottura non inferiore a lo bar;
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- avere diametro interno minimo orientativamente pari a 10 mm nel 'caso in cui non siano
presenti aggregati, pari a 16 mm in caso contrario; cio al fine di consentire il passaggio della
miscela d'iniezione.

2.6 Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse nella realizzazione dei fori sono le seguenti:

o il diametro dell'utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di
progetto e non superiore del 10% di tale diametro;

¢ lalunghezza totale di perforazione dovra risultare conforme al progetto;

e lavariazione di inclinazione e di direzione azimutale non dovra essere maggiore di +2°;

¢ la posizione della testa foro non dovra discostarsi piu di lo cm dalla posizione di progetto.

La lunghezza totale dell'armatura e la lunghezza del tratto attivo, posizionato nella parte
terminale della perforazione, dovranno risultare conformi alle indicazioni progettuali.

2.7 Perforazione

La perforazione potra essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, in materie di qualsiasi
natura e consistenza, compreso calcestruzzi, murature, trovanti e/o roccia dura, anche in
presenza di acqua.

Il foro potra essere eseguito a qualsiasi altezza e I'impresa dovra provvedere ad eseguire
idonei ponteggi ed impalcature, rispondenti a tutte le indicazioni di Legge.

Il foro dovra essere rivestito nel caso che il terreno sia rigonfiante 0 non abbia coesione
sufficiente ad assicurare la stabilita delle pareti del foro durante e dopo la posa delle armature;
in roccia si rivestira il foro nei casi in cui:

¢ l'alterazione e la fessurazione della roccia siano tali da richiederlo per assicurare la stabilita
delle pareti durante e dopo la posa delle armature;

¢ la natura della roccia sia tale da far temere la formazione di spigoli aguzzi lungo le pareti
del foro, suscettibili di danneggiare le guaine di protezione.

Il fluido di perforazione potra essere acqua, aria, una miscela di entrambi, oppure, unicamente
per perforazioni in terreni sciolti, un fango di cemento e bentonite.

L'impiego di aria non € consentito in terreni incoerenti sotto falda.

Al termine della perforazione si dovra procedere al lavaggio del foro con acqua o aria.

Nel caso coi terreni con prevalente componente argillosa, di rocce marnose tenere e terreni
argillosi sovraconsolidati, il lavaggio sara eseguito con sola aria, evitando I’utilizzo di fluidi
di perforazione.

Quando sia previsto dal progetto e sia compatibile con la natura dei terreni, si potranno
eseguire, mediante I’impiego di appositi utensili allargatori, delle scampanature di diametro
noto, regolarmente intervallate lungo la fondazione del tirante.

In base alle indicazioni emerse nel corso della esecuzione dei tiranti preliminari di prova e
comungue in presenza di falde artesiane e di terreni particolarmente permeabili, 1 | impresa
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dovra provvedere a sua cura e spese, a preventive iniezioni di intasamento all'interno del foro
con miscele e modalita approvate dalla Direzione Lavori.

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e
pressioni adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 I/min e 25 bar, rispettivamente.

Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo foro si utilizzeranno
compressori di adeguata potenza; le caratteristiche minime richieste sono:

e portata >10 m3/min;

e pressione > 8 bar.

2.8 Allestimento del tirante

Ultimata la rimozione dei detriti si provvedera all’allestimento del tirante:

e riempimento del foro con miscela cementizia (cementazione di 1" fase), se necessaria;

e introduzione del tirante;

e riempimento dei dispositivi di separazione e protezione interni (sacco otturatore, bulbo
interno);

e esecuzione delle iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati;

e posizionamento della testata e dei dispositivi di tensionamento;

e prove di carico di collaudo;

e tensionamento del tirante;

¢ iniezione della parte libera;

e protezione della testata.

Se presente I’iniezione di 1% fase I'introduzione del tirante potra essere eseguita solo allorche:

e la perforazione sia interamente rivestita;

e il tirante sia dotato della valvola di fondo esterna all'ogiva;

¢ il riempimento avvenga contemporaneamente all'estrazione dei rivestimenti e siano operati
gli eventuali rabbocchi finali;

e i trefoli ed i condotti di iniezione siano opportunamente prolungati fino a fuoriuscire a
bocca foro per un tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezioni e di
tesatura;

e il sacco otturatore, nel caso di tiranti orizzontali o debolmente inclinati (i < 25°), sia
presente.

2.8.1 Iniezione

La solidarizzazione dell'armatura al terreno verra eseguita in due o piu fasi, come di seguito
specificato.

2.8.1.1 Cementazione di 1 fase
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Se necessaria sara eseguita all'atto del completamento della perforazione, secondo quanto
specificato al precedente punto; si utilizzera un volume di miscela cementizia commisurato al
volume teorico del foro.

In questa fase si eseguiranno anche le operazioni di riempimento del sacco otturatore, ove
presente, e del bulbo interno per i tiranti definitivi, utilizzando quantitativi di miscela
corrispondenti ai volumi teorici degli stessi.

Completata I'iniezione di 1" fase si provvedera a lavare con acqua il cavo interno del tubo di
iniezione.

2.8.1.2 Iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati

Trascorso un periodo di 12 + 24 ore dalla formazione della guaina, si dara luogo alla
esecuzione delle iniezioni selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio.

Si procedera valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta
collegato al circuito di iniezione.

La massima pressione di apertura delle valvole non dovra superare il limite di 60 bar; in caso
contrario la valvola potra essere abbandonata. Ottenuta I'apertura della valvola si dara luogo
all'iniezione in pressione fino ad ottenere i valori dei volumi di assorbimento e di pressione
prescritti in progetto. La pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce
all'interno del circuito.

L'iniezione dovra essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 I/min,
e comunque con valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da
evitare fenomeni di fratturazione idraulica del terreno (claquage).

I valori di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e
comunque conformi alle prescrizioni di progetto.

Nel caso in cui I'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta
pressione di rifiuto, la valvola sara nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 + 24 ore.
Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase
occorrera procedere al lavaggio interno della canna.

2.8.1.3 Caratteristiche degli iniettori

Per eseguire I'iniezione dovranno essere utilizzate delle pompe oleodinamiche a pistoni, a
bassa velocita, aventi le seguenti caratteristiche minime:

- pressione max di iniezione : ~ 100 bar
- portata max : ~2m3Jora
- N. max pistonate/minuto : ~ 60.

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione
Lavori, specificando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni.

2.9 Elementi di protezione
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In relazione alla aggressivita dell'ambiente sono ammesse le seguenti due classi di protezione:

e classe 1 per tiranti provvisori in ambiente aggressivo e non aggressivo e per tiranti
permanenti in ambiente non aggressivo, con protezione che consistera in una guaina di
polietilene o di polipropilene che avvolge il tratto libero;

e classe 2 per tiranti permanenti in ambiente aggressivo, con protezione di tutto il tirante che
sara costituita da una guaina in polietilene o in polipropilene; essa potra essere flessibile o
semirigida e liscia per il tratto libero; sara invece grecata per il tratto di fondazione del
tirante.

Lo spessore della guaina non dovra essere inferiore a 1,5 mm e dovra garantire contro
lacerazioni in tutte le fasi di lavorazione e posa ed in presenza delle sollecitazioni meccaniche
e chimiche previste in esercizio.

La sezione interna della guaina dovra essere pari ad almeno quattro volte la sezione
trasversale complessiva delle armature (trefoli o barre) contenute e dovra comunque
assicurare uno spessore di iniezione per il ricoprimento degli elementi piu esterni
dell'armatura di almeno 5 mm.

Per le guaine corrugate dovra risultare una distanza tra due nervature successive > 5 mm ed
una differenza tra i diametri interni, maggiore e minore, superiore a 8 mm.

Ciascun trefolo o barra dovra essere ulteriormente protetto:
- da una guaina individuale in P.V.C., polietilene o polipropilene nella parte libera;
- da una verniciatura in resina epossidica elasticizzata nel tratto di fondazione.

Gli spazi residui tra guaina e pareti del perforo dovranno essere riempiti con miscela
cementizia.

Gli spazi residui tra armatura e guaina dovra essere perfettamente riempita con grasso
meccanico chimicamente stabile, inalterabile e non saponificabile.

2.10 Tesatura e collaudo

Trascorsi ventotto giorni dall’ultima iniezione, o meno, secondo il tipo di miscela, ogni tirante
verra sottoposto a tesatura di collaudo.

L'inizio delle operazioni di tesatura e collaudo dovra essere comungue autorizzato dalla
Direzione Lavori.

La trazione di collaudo (Nc) e pari a 1,2 volte la trazione massima di esercizio (Nes).

La prova di collaudo si eseguira assegnando dapprima al tirante una trazione di assestamento
No0=0,10 Nes e misurando la corrispondente posizione delle armature rispetto alle piastre di
testata.

| tiranti che non soddisferanno i requisiti di collaudo verranno sostituiti con nuovi tiranti di
caratteristiche e posizione concordate con la Direzione Lavori, sentito il Progettista.

In tali casi, restando inteso che comunque i maggiori oneri che ne deriveranno saranno a
totale carico dell'Impresa.
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Ai tiranti risultanti idonei verra applicata gradualmente e senza interruzioni la forza di
tesatura iniziale prevista dal progetto.

Al termine delle operazioni di tesatura verranno serrati gli organi di bloccaggio.

Le apparecchiatura impiegate dovranno consentire le seguenti precisioni di misurazione:

- per gli allungamenti di 0,1 mm;
- per le forze, del 2% della trazione massima di esercizio (Nes).

Esse dovranno essere tarate presso un laboratorio Ufficiale; e facolta della Direzione Lavori
rivedere a cura dell'lmpresa la ripetizione della taratura in caso di impieghi prolungati, o
ripetuti per piu di 50 tiranti, o in caso di risultati che diano adito a dubbi sulla loro
attendibilita.

2.11 Protezioni anticorrosive in opera

La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sara completata iniettando all'interno
della guaina la miscela utilizzata nelle operazioni di iniezione dopo il completamento delle
operazioni di tesatura del tirante.

L'iniezione nel tratto libero della miscela cementizia prima della tesatura o di fasi eventuali di
ritesatura, potra avvenire solo per armature costituite da trefoli a sezione compatta, ingrassati
e protetti da guaine individuali in P.V.C., in modo che sia assicurato lo scorrimento tra guaina
e trefolo con minime resistenze.

La protezione della testa del tirante potra essere ottenuta, nei casi in cui e prescritta la
protezione di classe 1, con un getto della miscela indicata previa aggiunta di additivi
antiritiro, mentre nel caso si debba realizzare una protezione di classe 2, si provvedera
all'incapsulamento della testa mediante involucri protettivi di polietilene o polipropilene di
spessore minimo pari a 2 mm che verranno connessi per saldatura alla guaina che avvolge il
tratto libero; successivamente, con un getto di miscela cementizia, armata con rete, si
proteggera ulteriormente la testa dagli urti e dalle abrasioni.

Per un periodo non inferiore a centottanta giorni decorrente dalla data della ultimazione delle
operazioni di tesatura di collaudo, le teste di tutti i tiranti dovranno essere lasciate accessibili
per le operazioni di controllo e ritesatura da eseguire rispettivamente a novanta e centottanta
giorni dalla data della tesatura di collaudo, nelle quantita che saranno prescritte dalla
Direzione Lavori e comungue non inferiore al 20% dei tiranti.

3.0 BARRE D'ANCORAGGIO E BULLONI

3.1 Perforazione
Valgono le prescrizioni gia indicate per i tiranti di ancoraggio (punto 2.0 e seguenti) Nel caso
di perforazione di piccolo diametro in roccia (¢ < 80 + 100 mm) e di manifesta stabilita del

foro, potra essere omesso I'impiego dei rivestimenti.

3.2 Allestimento dell*ancoraggio
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Completata la perforazione e rimossi i relativi detriti mediante adeguato prolungamento della
circolazione dei fluidi, si provvedera a realizzare I'ancoraggio, procedendo con le seguenti
operazioni:

introduzione dell'armatura;

esecuzione dell'iniezione primaria e contemporanea estrazione del rivestimento;
esecuzione delle iniezioni selettive se ed ove previste;

posizionamento della testata e dei dispositivi di tensionamento;

eventuali prove di carico di collaudo;

e tensionamento della barra.

Per i bulloni ad espansione meccanica la connessione alla roccia si otterra direttamente in fase
di tensionamento.

3.3 Iniezione
3.3.1 Iniezione di miscele cementizie

Si applicano le specifiche gia indicate per i tiranti di ancoraggio (punto 2.0 e seguenti),sia per
le iniezioni di 1" fase, a gravita o a bassa pressione, sia per le iniezioni selettive a pressioni e
volumi controllati, quando previste.

3.3.2 Iniezione di resine

Nell'esecuzione di iniezioni con resine sintetiche si adotteranno modalita operative conformi
alle raccomandazioni fornite dal produttore.

Per barre di piccolo diametro (¢ = 15 + 20 mm) si potra adottare il sistema a "cartuccia”. In tal
caso si posiziona in fondo al foro una cartuccia di vetro contenente i componenti della resina,
opportunamente separati. Si infila quindi la barra, facendola ruotare per rompere la cartuccia e
mescolare i componenti della resina, dando cosi luogo al processo di polimerizzazione.

Per barre di diametro maggiore si adotteranno di norma resine fluide, che saranno iniettate
tramite un condotto di mandata con ugello di fuoriuscita posto in prossimita del fondo del
foro. La testata sara dotata di un tubicino di sfiato, di norma in rame, che sara occluso per
piegatura a iniezione completata.

Le resine saranno di norma impiegate per la solidarizzazione delle barre in acciaio alla roccia.
Preferenzialmente saranno impiegate resine epossidiche a due componenti e resine poliesteri
insature.

Oltre al corretto dosaggio dei componenti, i principali fattori che influenzano il
comportamento delle miscele di iniezione a base di resine sono:

- la viscosita in fase fluida

- i tempi di indurimento e loro dipendenza dalla temperatura

- la compatibilita con la presenza di acqua.

Rapporti non corretti del dosaggio dei componenti danno luogo a perdite di resistenza (per le
resine epossidiche) o a variazioni non accettabili dei tempi di polimerizzazione (per resine
poliesteri).

La presenza di solventi o diluenti, o prodotti secondari delle reazioni non partecipi della
struttura della macromolecola, é generalmente causa di ritiro e/o porosita.
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Sara necessario che ciascun componente non sia solubile in acqua e che l'eventuale
assorbimento di acqua non comporti alterazioni nel processo di polimerizzazione. Particolari
accorgimenti dovranno essere presi per I'impiego sotto battente d'acqua, per evitare porosita e
discontinuita.

La scelta della resina dovra essere fatto tenendo conto dei seguenti fattori:

e viscosita: i valori dovranno essere compresi tra 300 e 3000 cP a 20° e devono essere
misurati con il metodo ASTM D2393 - 72;

e tempo di gel: valore da definire a cura del produttore o a seguito di prove preliminari, in
relazione alle caratteristiche dell'ambiente, ed ai tempi di realizzazione; il valore dovra
essere misurato secondo il metodo ASTM D2471 - 71;

e assenza di solventi, diluenti, o altri componenti estranei alla polimerizzazione: la
differenza tra il peso della miscela fluida iniziale e della stessa miscela indurita dovra
essere inferiore al 5% del peso iniziale; la polimerizzazione non dovra dar luogo a
fenomeni secondari dannosi come, per esempio, sviluppo di gas;

e compatibilita con I'eventuale presenza di acqua in fase di polimerizzazione: lI'accertamento
dovra essere fatto attraverso prove di confronto della resistenza a trazione di resine indurite
in aria ed in acqua, su provini del tipo 2 indicati nella UNIPLAST 5819 - 66 (con spessore
di 10 mm); la riduzione di resistenza dovra essere inferiore al 10% del valore della
resistenza della resina indurita all'aria.

4.0 CHIODI

La posa in opera dei chiodi sara eseguita tramite le seguenti operazioni:

a) perforazione, da condurre in accordo con le prescrizioni di cui alle precedenti tipologie di
ancoraggio; € ammesso l'impiego di attrezzature leggere, in relazione alla natura della roccia
ed alla geometria del foro;

b) introduzione dell'armatura;

c) esecuzione dell'iniezione, fino al completo riempimento dell'intercapedine.

Per chiodi in vetroresina si utilizzeranno solo prodotti chimicamente affini al materiale

costituente I'armatura. In casi e per applicazioni particolari i chiodi potranno essere inseriti a
pressione, con o senza battitura, con o senza jetting (attraverso la sezione cava).
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Con "vetroresina” si intende un materiale composito le cui componenti di base sono tessuti in
fibre di vetro e/o fibre di vetro o aramidiche, legati fra loro da una matrice di resine
termoindurenti opportunamente polimerizzate. Il materiale & fortemente anisotropo e quindi si
dovra tener conto, per il suo corretto impiego, della disposizione delle fibre di rinforzo.

Di norma i chiodi in vetroresina saranno a sezione circolare, piena o cava, con diametri
variabili da 20 a 60 mm; per i profilati a sezione cava si richiedono spessori minimi non
inferiori a 5 mm.

Ove necessario, 0 espressamente richiesto dal progetto, le barre dovranno essere del tipo ad
aderenza migliorata, ad esempio mediante trattamento di filettatura continua.

L'impiego di profilati con sezioni di geometria particolare (a doppio T, ad U, prismatica)
potra essere consentito, ove previsto da progetto.

I materiali utilizzati dovranno essere certificati dal produttore.

Le caratteristiche minime richieste sono riportate nella tabella seguente:

CARATTERISTICHE E LIMITI DI ACCETTABILITA' DELLE VETRORESINE PER CHIODI

CARATTERISTICHE | UNITA' DI ATRICE METODO DI
MISURA RESINA PROVA
POLIESTERE EPOSSIDICA

Peso specifico Kg/dm’ 1.65-1.85 1.9 UNI 7092-72
Contenuto di vetro in
percentuale del peso % 5070 6075 B
Resistenza a trazione MPa 400 + 650 > 800 UNI 5819/66
Resistenza a
flessione MPa 300 = 600 > 750 UNI 7219/73
Resistenza a
compressione MPa 150 = 300 450 UNI 4279/72
Modulo di elasticita MPa 15000 = 32000 35000 = 42000 UNI 5819/66

Le informazioni relative alla esecuzione dei chiodi saranno riportate, a cura dell’Impresa, su
una scheda tecnica preventivamente approvata dalla DL.
5.0 MICRODRENI

5.1 Generalita

I dreni hanno la funzione di captare venute localizzate di acqua o di limitare al valore
richiesto il regime delle pressioni interstiziali.

Le caratteristiche dei dreni per quanto concerne tipo, interasse, lunghezza, diametro e
disposizione saranno definite dal progetto; I’Impresa dovra realizzare i dreni con le prescritte
caratteristiche, sottoponendo preventivamente alla DL eventuali proposte di variazione
rispetto alle caratteristiche tipologiche prefissate, che dovranno comungue essere tali da
garantire le medesime capacita e funzionalita.

5.2 Caratteristiche dei tubi filtranti
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Il tubo filtrante avra caratteristiche (diametro, lunghezza, e apertura della fessurazione)

conforme al progetto.

Il materiale costituente dovra essere plastico non alterabile, con spessore e resistenza tale da

garantire la corretta posa in opera nelle specifiche condizioni del sito e di ciascuna

operazione. Qualora non diversamente prescritto, lo spessore sara di almeno 2.5 mm,

I'apertura della finestratura di 0.2 mm, il diametro esterno del tubo di almeno 40 mm.

Il tratto cieco avra diametro interno uguale a quello del tratto finestrato. La parte terminale dei

tubi di ciascun dreno, per una lunghezza di almeno 5 m, sara sufficientemente resistente da

non subire danni o deformazioni consistenti, una volta in opera, in conseguenza del
congelamento dell'acqua in essa contenuta.

La perforazione dovra essere condotta con modalita approvate, comunque con un solo

diametro per tutto il foro, con eventuali maggiorazioni di tale diametro in corrispondenza del

tratto equipaggiato con tubazione cieca, qualora ritenuto utile o necessario per il

raggiungimento della profondita richiesta.

La perforazione sara sempre accompagnata da rivestimento provvisorio, senza impiego di

fluidi diversi da acqua eventualmente additivata con polimeri biodegradabili in 20+40 ore.

E' ammesso uno scostamento massimo dell'asse teorico non superiore al 3%.

Al termine della perforazione il foro sara energicamente lavato con acqua pulita.

Si evitera, se non altrimenti approvato, di perforare contemporaneamente dreni con interasse

inferiore a 10 m.

Il dreno sara inserito nell'interno del rivestimento provvisorio, che sara solo successivamente

estratto. La bocca del tubo dovra sporgere di 4-6 cm dal paramento di boccaforo e verra

protetta da staffe di acciaio sporgenti.

Nel caso di dreni con tratto cieco maggiore di 10 m in lunghezza, il tubo dovra essere dotato

di accessori atti a separare il tratto filtrante da quello cieco mediante cementazione

dell'intercapedine tra tubo e foro lungo il tratto cieco.

A questo scopo dovranno essere predisposti:

e 2 valvole a manicotto distanti 100 e 150 cm dal punto di giunzione tra tratto filtrante e
cieco;

e un sacco otturatore in tela juta o simili, avente 40 cm di diametro e lunghezza di circa 200
cm, legato alle estremita e disposto a copertura delle valvole, nel tratto di tubo cieco piu
profondo;

¢ alcune valvole a manicotto lungo la parte cieca del tubo non occupato dal sacco otturatore.

La cementazione si eseguira ponendo in opera una miscela cementizia, mediante un condotto
di iniezione munito di doppio otturatore, subito dopo I'estrazione del rivestimento
provvisorio.

La sequenza operativa sara la seguente:

1. posizionamento del sacco otturatore in corrispondenza della valvola inferiore;

2. iniezione di un volume di miscela corrispondente al volume del sacco otturatore
completamente espanso, con una pressione di iniezione alla quota della valvola compresa
tra 0.2 oH ed un prudenziale margine rispetto alla pressione che procura la lacerazione e la
sfilatura del tubolare dalle sue legature alle estremita (cH equivale alla differenza di quota
tra valvola inferiore e bocca foro);
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3. spostamento del doppio otturatore sulla valvola appena sopra il sacco otturatore iniettato e
riempimento con miscela in pressione fino al suo rifluimento a bocca foro.

Ove previsto dal progetto il tratto filtrante sara rivestito con un foglio di geotessile, le cui
caratteristiche saranno di volta in volta specificate, e comunque non inferiori a quanto
prescritto nella tabella seguente:

CARATTERISTICHE MINIME E LIMITI DI ACCETTABILITA'
DEI GEOTESSILI PER DRENAGGI

spessore 2.5 mm
peso 300 g/m2
resistenza a trazione (UNI 8639) 350 N/5 cm
allungamento (UNI 8639) 70%
trazione trasversale (UNI 8639) 500 N/5cm
allungamento trasversale (UNI 30%
8639)

permeabilita 5.10-3 cm/sec

Terminate le operazioni di installazione ed eventuale cementazione dei tubi, il dreno dovra
essere lavato con acqua mediante una lancia con tratto terminale metallico dotato di ugelli per
la fuoriuscita radiale del liquido; la lancia scorrera entro il tubo grazie a dei pattini
opportunamente disposti e tali da prevenire ogni danneggiamento del dreno.

Il lavaggio sara eseguito a partire da fondo dreno, risalendo a giorno in forma graduale e
progressiva dopo aver osservato la fuoriuscita di acqua limpida da bocca foro. Il lavaggio sara
se necessario ripetuto fino alla sicura creazione di un filtro rovescio naturale nel terreno
circostante il dreno, in modo tale da assicurare che nelle fasi di esercizio il drenaggio delle
acque non sia accompagnato da indesiderati fenomeni di trasporto solido.

A installazione e lavaggio avvenuti, ogni dreno sara mantenuto tale da permettere I'accesso
alla bocca per periodiche ispezioni e misure della portata emunta.
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6.0 TRINCEE DRENANTI

Per trincee di modesta profondita (6 ~7 m) e possibile utilizzare degli escavatori a braccio
rovescio, con benna a cucchiaio. In tal caso lo scavo procedera con continuita, e le operazioni
di posa dei geotessili e di riempimento saranno effettuate a seguire.

Per I'esecuzione di trincee drenanti profonde saranno utilizzate le attrezzature e le tecniche di
scavo dei diaframmi.

Lo scavo della trincea dovra essere necessariamente eseguito a secco, provvedendo al suo
immediato riempimento con il materiale drenante. Nei casi in cui la coesione del terreno non
sia tale da garantire la stabilita dello scavo, potranno essere utilizzati fanghi biodegradabili. In
alternativa si realizzeranno schermi costituiti da pozzi drenanti.

Le pareti dello scavo saranno di norma rivestite con un foglio di geotessile le cui

caratteristiche saranno stabilite dal progettista, in relazione alla granulometria del terreno
naturale e del materiale di riempimento.
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