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i Citta di Colle di Val d'Elsa

e, P PROVINCIA DI SIENA
B SERVIZIO 6 - LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONE

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

ART. 1 - Condizioni generali d'accettazione - Prove di controllo

ART. 2 - Caratteristiche dei vari materiali
NORME PER LA ESECUZIONE DEI LAVORI

ART. 3 - MOVIMENTI DI TERRA

1. DEFINIZIONI E CLASSIFICAZIONI

2. PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI

2.1. DISERBAMENTO E SCOTICAMENTO

2.2. SCAVI

2.2.1 Scavi di sbancamento

2.2.2 Scavi di fondazione

2.3. RINTERRI E/O BONIFICHE

2.3.1. Bonifica

2.3.2. Rinterri

2.3.3. Sistemazione superficiale

2.4. RILEVATI

2.4.1 Formazione del rilevato - Generalita, caratteristiche e requisiti dei materiali
2.4.2 Rilevati stradali

2.4.3 . Impiego di terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3
2.4.4. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7

2.4.5 Impiego di terre appartenenti ai gruppi A4, A5,A6,A7

2.4.7. COSTRUZIONE DEL RILEVATO

2.4.7.1. Formazione dei piani di posa dei rilevati e della sovrastruttura stradale in trincea o
in rilevato (sottofondo).

2.4.7.2. - Strato di transizione (Rilevato-Terreno).

2.4.7.3 - Strato granulare anticapillare

2.4.7.4 - Telo Geotessile “tessuto non tessuto”
CARATTERISTICHE TECNICHE POLIPROPILENE

2.4.7.5. Stesa dei materiali

2.4.7.6 - Condizioni climatiche.

2.4.8 Dreni

2.4.8.1. Dreni verticali prefabbricati

2.4.8.2. Dreni in sabbia

2.4.8.3. Dreni verticali prefabbricati - modalita esecutive

2.4.8.4. Dreni in sabbia - modalita esecutive

2.4.9. Rilevati Speciali Sperimentali

2.4.9.1. Rilevati in terra stabilizzata/migliorata e consolidamento piano di appoggio.
2.4.9.2. Rilevati con materiali riciclati

2.5. SPECIFICA DI CONTROLLO

2.5.0. Disposizioni generali

di 53034 Colle di Val d’Elsa
N0 -
S A% Via Francesco Campana, 18
g 41 tel. +39 0577 912111- fax +39 0577 912270
. . C.F. e P.Ilva 00134520527
%:amlcté"? !

comune.collevaldelsa@postecert.it
Citta del Cristallo lavori.pubblici@comune.collevaldelsa.it



i Citta di Colle di Val d'Elsa

e, P PROVINCIA DI SIENA
B SERVIZIO 6 - LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONE

2.5.0.1 Prove di laboratorio

2.5.0.2 Prove di controllo in fase esecutiva

2.5.0.3 Prove di controllo sul piano di posa

2.5.1 Controllo dei materiali impiegati nel miglioramento e nella stabilizzazione a calce
e/o cemento

2.5.1.1. Prove di laboratorio

2.5.1.2 Prove in sito.

2.5.1.3 Prove di controllo sul piano di posa

2.5.2 Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali da demolizione edile
2.5.2.1 Prove di laboratorio

2.5.2.. Prove in sito.

2.5.3 Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali industriali - scorie
2.5.3.1. Prove di laboratorio.

2.5.3.2 Prove in sito

2.5.4 - Telo Geotessile “tessuto non tessuto”.

CARATTERISTICHE TECNICHE
POLIPROPILENE

2.5.5 Controllo scavi

2.5.6 Controllo dreni prefabbricati
2.5.7 Controllo dreni in sabbia

ART. 4 - DEMOLIZIONI

1.0 - Demolizioni

1.1 - Murature e fabbricati

1.2 - Demolizione di pavimentazione o massicciata stradale in conglomerato bituminoso

ART. 6 - ACCIAIO

1.0 GENERALITA

2.0 COLLAUDO TECNOLOGICO DEI MATERIALI

3.0 COLLAUDO DIMENSIONALE E DI LAVORAZIONE

4.0 MONTAGGIO .

5.0 PROVE DI CARICO E COLLAUDO STATICO DELLE STRUTTURE IN ACCIAIO

ART. 7 — CALCESTRUZZI -

1.0 GENERALITA

1.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

1.2 CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

1.3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI CONGLOMERATI CEMENTIZI
1.3.1 Cemento

1.3.2 Inerti

1.3.3 Acqua di impasto

1.3.4 Additivi e disarmanti

di 53034 Colle di Val d’Elsa
N0 -
S A% Via Francesco Campana, 18
g 41 tel. +39 0577 912111- fax +39 0577 912270
. . C.F. e P.Ilva 00134520527
%:amlcté"? !

comune.collevaldelsa@postecert.it
Citta del Cristallo lavori.pubblici@comune.collevaldelsa.it



i Citta di Colle di Val d'Elsa
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1.4 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI
1.5 CONTROLLI IN CORSO D’'OPERA

1.5.1 Granulometria degli inerti

1.5.2 Resistenza dei conglomerati cementizi

1.5.3 Controllo della lavorabilita

1.5.4 Controllo del rapporto acqua/cemento.

1.5.5 Controllo del’omogeneita del conglomerato cementizio .
1.5.6 Controllo del contenuto di aria

1.5.7 Controllo del contenuto di cemento

1.6 Durabilita dei conglomerati cementizi

1.7 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

1.7.1 Confezione dei conglomerati cementizi

1.7.2 Trasporto

1.7.3 Posa in opera

1.7.3.1 Riprese di getto

1.7.3.2 Posa in opera in climi freddi

1.7.3.3 Posa in opera in climi caldi

1.7.4 Stagionatura e disarmo

1.7.4.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico
1.7.4.2 Maturazione accelerata con trattamenti termici
1.7.4.3 Disarmo

1.7.4.4 Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato
cementizio

ART. 8 - PAVIMENTAZIONI -

1.0 GENERALITA

1.1 STRATI DI FONDAZIONE

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

1.1.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale
1.1.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

1.1.2.1.1 Inerti

1.1.2.1.2 Legante

1.1.2.1.3 Acqua

1.2 STRATO DI BASE

1.2.1 Generalita

1.2.1.1 Inerti.

1.2.1.2 Legante.

TABELLA “BITUMI DI BASE” BITUME “A” BITUME “B”

1.2.1.3 Miscela
1.2.1.4 Formazione e confezione delle miscele
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1.2.1.5 Posa in opera delle miscele

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

1.3.1.1 Inerti

1.3.1.2 Legante

1.3.1.3 Miscele

1.3.1.4 Controllo dei requisiti di accettazione.

1.3.1.5 Formazione e confezione degli impasti

1.3.1.6 Attivanti I'adesione

1.3.1.7 Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura
1.3.1.7.1 Inerti

1.3.1.7.2 Legante

1.3.1.7.3 Miscele

1.3.1.7.4 Confezione e posa in opera del conglomerato
1.4 TRATTAMENTI SUPERFICIALI

1.4.1 Generalita

1.4.1.1Trattamento con emulsione a freddo. .

1.4.1.2 Trattamento con bitume a caldo .

1.4.1.3 Trattamento a caldo con bitume liquido.

1.4.1.4 Colorazione asfalto
1.5 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

1.6 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE
ATTREZZATURE

1.7 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E
MOBILE

1.7.1 Generalita

1.7.1.1 Inerti

1.7.1.2 Legante

1.7.1.3 Miscela .

1.7.1.4 Formazione e confezione delle miscele

1.7.1.5 Posa in opera delle miscele.

1.8 MICROTAPPETI A FREDDO

1.8.1 Generalita

1.8.1.1 Inerti

1.8.1.2 Additivi

1.8.1.3 Miscele

Spessore minimo

Crivelli e setacci UNI

1.8.1.4 Malta bituminosa

1.8.1.5 Composizione e dosaggi della miscela

1.8.1.6 Acqua

1.8.1.7 Confezionamento e posa in opera

1.10 PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DI PIETRA...E CLS
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1.10.1 Materiali. .

1.10.2 Posa in opera ..

1.10.3 Sigillature dei giunti

1.11 Cordoli

2.0 SPECIFICA DI CONTROLLO

2.0.1 Disposizioni generali.

2.1 STRATI DI FONDAZIONE

2.1.1 - Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato
2.1.1.1 Prove di laboratorio

2.1.1.2 Prove di controllo in fase esecutiva
2.1.1.2.1 Prove di laboratorio

2.1.1.2.2 Prove in sito

2.1.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale
2.1.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
2.1.2.1.1 Inerti

2.1.2.1.2 Legante

2.1.2.1.3 Acqua

2.1.2.1.4 Studio della miscela in laboratorio
2.1.2.2 Prove di controllo in fase esecutiva
2.1.2.2.1 Prove di laboratorio

2.1.2.2.2 Prove in sito

2.2 STRATO DI BASE

2.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
2.2.1.1 Inerti

2.2.1.2 Legante

2.2.1.3 Studio della miscela in laboratorio
2.2.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva
2.2.1.5 Prove di laboratorio

2.2.1.6 Prove in sito

2.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA
2.3.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
2.3.1.1 Inerti

2.3.1.2 Legante

2.3.1.3 Studio della miscela in laboratorio
2.3.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva
2.3.1.5 Prove di laboratorio

2.3.1.6 Prove in sito

2.4 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE
2.5 MICROTAPPETI A FREDDO

2.5.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
2.5.1.1 Inerti

2.5.1.2 Legante

2.5.1.3 Studio della miscela in laboratorio
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2.5.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva.
2.5.1.5 Prove di laboratorio

2.5.1.6 Prove in sito

2.7 PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DI PIETRA
2.7.1 Materiali.

2.7.2 Posa in opera

2.7.3 Sigillature dei giunti

2.8 Cordoli

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

ART. 1 - Condizioni generali d'accettazione - Prove di controllo

| materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e nel
successivo art. 2; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita
esistenti in commercio. Si precisa che le indicazioni normative riportate nelle presenti norme si
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intendono sempre riferentesi alla versione piu recente delle stesse, comprensiva di eventuali atti
di modificazione, integrazione e/o sostituzione. | materiali proverranno da localitd o fabbriche
che I’Appaltatore riterra di sua convenienza, purché corrispondano ai requisiti di cui sopra. In
ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati
dalla Direzione Lavori; l'accettazione dei materiali non & comunque definitiva se non dopo che
siano stati posti in opera e I'opera sia stata collaudata. Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata
una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I'’Appaltatore dovra sostituirla con altra che
corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese dello stesso Appaltatore. Malgrado 'accettazione
dei materiali da parte della Direzione Lavori, 'Appaltatore resta totalmente responsabile della
riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi. L'Appaltatore sara
obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, anche se
non incluse nelle presenti Norme, purché facenti riferimento ad una normativa in uso,
sottostando a tutte le spese necessarie per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni ai
Laboratori indicati dalla Direzione Lavori; fatte salve diverse prescrizioni contenute negli articoli
specifici delle Norme, il costo diretto delle prove di laboratorio verra invece sostenuto in parti
uguali tra Stazione Appaltante e Appaltatore. | campioni verranno prelevati in contraddittorio;
degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali indicati dalla Direzione Lavori,
previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell’Appaltatore e nei modi piu adatti a
garantirne la autenticita e la conservazione. Le diverse prove ed esami sui campioni verranno
effettuate presso i laboratori ufficiali individuati negli elenchi elaborati in conformita alla vigente
normativa indicati univocamente dalla Stazione Appaltante.

ART. 2 - Caratteristiche dei vari materiali

| materiali da impiegare nei lavori dovranno avere i requisiti fissati qui di seguito e negli articoli
successivi; dovranno pertanto essere forniti di una idonea certificazione d'origine, che attesti la
conformita delle proprie caratteristiche alle specifiche richieste nelle presenti Norme. Nel caso di
mancanza di tale certificazione, il materiale non verra ritenuto idoneo all'impiego ed
immediatamente allontanato dal cantiere, a totale cura e spese dell’Appaltatore. In caso di
difformita con quanto fissato nel presente articolo, varra quanto prescritto dalla Norma specifica.
A) Acqua: dovra essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche o comunque
dannose all'uso cui I'acqua medesima & destinata e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme
tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971.

B) Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolane: dovranno corrispondere alle prescrizioni:

- della legge num. 595/1965;

- delle "Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei leganti idraulici" D.M. 14-1-
1966, modificato con D.M. 3/06/68, D.M. 31/08/1972, D.M. 13/09/93;

- delle "Norme per l'accettazione delle calci aeree" R.D. num. 2231/1939;

- delle "Norme per I'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico",
R.D. num. 2230/1939;

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

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

I'osservanza delle migliori regole d'arte.
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C) Ghiaie -Ghiaietti -Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie: dovranno
corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della
Legge num. 1086/1971. Le dimensioni massime degli aggregati costituenti la miscela dovranno
essere compatibili con quanto prescritto nel D.M. num. 09/01/1996 e in ogni caso le maggiori fra
quelle previste come compatibili per la struttura a cui il conglomerato cementizio & destinato. Per
le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni fissate dall'art. 2 delle Norme citate nel
seguente comma D). Si tratta di materiali da impiegarsi nella formazione dei conglomerati
cementizi, escluse le pavimentazioni

D) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi per pavimentazioni: dovranno
soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.NUM.R.
(Fascicolo num. 4, Ed. 1953 ed eventuali successive modificazioni ed integrazioni) ed essere
rispondenti alle specifiche riportate nelle rispettive norme di esecuzione lavori.

E) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni: dovranno corrispondere, come pezzatura e
caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella "Tabella UNI 2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuali
successive modificazioni ed integrazioni. Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci,
privi di elementi alterati, essere puliti e praticamente esenti da materie eterogenee, non
presentare perdita di peso, per decantazione in acqua, superiore al 2%.

F) Pietre naturali: le pietre da impiegare nelle murature, nei drenaggi, nelle gabbionate, etc.
dovranno essere sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza alla
compressione, prive di parti alterate. Esse dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione
stabiliti nel R.D. num. 2232/1939 "Norme per I'accettazione delle pietre naturali da costruzione".
Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego. Le pietre grezze
per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli: dovranno essere sgrossate
col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosita piu sentite nelle facce viste
€ nei piani di contatto cosi da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto

allineamento.

G) Pietre da taglio: proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione Lavori. Esse
dovranno essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, vene,
peli od altri difetti, senza immasticature o tasselli. Esse dovranno corrispondere ai requisiti di
accettazione stabiliti dal R.D. num. 2232/1939. Le lavorazioni che potranno essere adottate per
le pietre da taglio saranno le seguenti: a) a grana grossa b) a grana ordinaria c) a grana mezza
fina d) a grana fina Quando anche si tratti di facce semplicemente abbozzate, esse dovranno
venire lavorate sotto regolo in modo da non presentare incavi o sporgenze maggiori di 2 cm
rispetto al piano medio; le pietre lavorate a punta grossa non presenteranno irregolarita maggiori
di 1 cm. Per le pietre lavorate a punta mezzana od a punta fina, i letti di posa saranno lavorati a
perfetto piano, e le facce dovranno avere gli spigoli vivi e ben rifilati in modo che le connessure
non eccedano i 5 mm. Dove sia prescritta la lavorazione a martellina, le superfici e gli spigoli
dovranno essere lavorati in modo che le commessure non eccedono i 3 mm. Non saranno
tollerate né smussature negli spigoli, né cavita nelle facce, né masticature o rattoppi.

H) Materiali laterizi: dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti con R.D. num.
2232/1939 "Norme per l'accettazione dei materiali laterizi" od alle Norme UNI 5628-65, UNI

1607, UNI 5629-65, UNI 5630-65, UNI 5632-65. | mattoni dovranno essere ben cotti, di forma
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regolare, con gli spigoli ben profilati e dritti; alla frattura dovranno presentare struttura fine ed
uniforme ed essere senza calcinaroli e impurita.

I) Argilla espansa: dovra essere ottenuta mediante clinkerizzazione in forni rotanti ad una
temperatura non inferiore a 1200 °C e peso in mucchio 320+630 kg/mc a seconda della
granulometria.

J) Blocchi prefabbricati per vibro-compressione: saranno confezionati con inerti di buona
qualita e dosaggi non inferiori a 200 kg di cemento, di tipo IV 42.5 o0 42.5R, per metro cubo di
impasto. La resistenza a rottura degli elementi dovra essere:

- 8 MPa per blocchi prefabbricati con impiego di ghiaietto e pietrisco;

- 3 MPa per blocchi prefabbricati con impiego di argilla espansa.

La superficie delle costole dovra essere almeno pari, nel caso di strutture non portanti, al 40%;
nel caso di strutture portanti al 65% della superficie apparente del piano di posa del blocco.

K) Blocchi prefabbricati di cemento e argilla espansa faccia-vista: saranno prodotti con
inerti di buona qualita e dosaggi non inferiori a 200 kg di cemento, di tipo IV 42.5 0 42.5R, per
metro cubo di impasto. Saranno confezionati con conglomerato cementizio a struttura chiusa; la
curva granulometrica variera da 0.5+4 mm; la densita da 1.200+1.600 kg/mc. Una varieta dei
blocchi faccia vista & costituita dagli «splittati» ottenuti a spacco da un blocco doppio e possono
essere a paramento normale o scanalato.

L) Materiali ferrosi: saranno esenti da scorie, soffiature, saldature e da qualsiasi altro difetto.
Gli acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle
Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971. Il lamierino di
ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p. dovra essere del tipo laminato a freddo, di
qualita extra dolce ed avra spessore di 0.2 mm. | bulloni normali saranno conformi per le
caratteristiche dimensionali alle norme UNI 5727-65 e UNI 5593; quelli ad alta resistenza
devono appartenere alle classi delle norme UNI 3740-65. | tubi in acciaio senza saldatura, per
costruzioni meccaniche, dovranno soddisfare la norma UNI 7729 ed essere del tipo Fe 510.

M) Acciaio inossidabile: dovra presentare elevata resistenza alla corrosione ed al calore e
rispondere, per composizione chimica, caratteristiche e prescrizioni generali, alla norma UNI
6900-71. Le lamiere in acciaio inox saranno laminate a freddo a norma UNI 8317. La
designazione degli acciai & fatta per composizione chimica, dove «x» sta per «acciaio legato, il
primo numero indica la percentuale di carbonio moltiplicato per 100 ed i numeri finali indicano i
tenori degli elementi di lega in %. Oltre alla classificazione UNI verra abitualmente usata anche
la classificazione AISI (American Iron and Steel Institute).

N) Acciaio zincato: profilati, lamiere e tubi in acciaio, di qualsiasi sezione, spessore o diametro,
tanto in elementi singoli quanto assemblati in strutture composte, dovranno essere zincati per
immersione in zinco fuso, nel rispetto delle prescrizioni della norma di unificazione Progetto SS
UNI E 14.07.000 (rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo - rivestimenti di zinco ottenuti
per immersione su oggetti diversi, fabbricati in materiale ferroso).

Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali coperture, condotti, canali di gronda, converse,
scossaline, compluvi, infissi, serrande, serbatoi per acqua e simili, se non altrimenti disposto
dovranno essere impiegate lamiere zincate secondo il procedimento Sendzimir.

Lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi al metro quadrato,

presente complessivamente su ciascuna faccia della lamiera, se non diversamente specificato,
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non dovraessere inferiore a:

- 190 g/mq per zincatura normale

- 300 g/mq per zincatura pesante.

0O) Alluminio e leghe leggere: per laminati, trafilati o sagomati non estrusi dovra essere
impiegato alluminio primario di cui alla norma UNI 4507 - «Alluminio primario ALP 99.5 da
lavorazione plastica». Leghe leggere da lavorazione plastica resistenti alla corrosione dovranno
corrispondere alle norme UNI 3569-66 o UNI 3571.

P) Alluminio anodizzato: dovra risultare conforme alla norma UNI 4522-66 «Rivestimenti per
ossidazione anodica dell'alluminio e sue leghe. Classificazione, caratteristiche e collaudo». Gli
strati normalizzati di ossido anodico saranno definiti mediante una sigla (OTO, BRI, ARP, ARC,
ARS, IND, VET rispettivamente per strato: ottico, brillante, architettonico lucido, architettonico
spazzolato, architettonico satinato chimicamente, industriale grezzo, vetroso), un numero che ne
indica la classe di spessore e l'eventuale indicazione della colorazione. Per gli strati
architettonici la norma prevede quattro classi di spessore:

- Classe 5: spessore strato minum. 5 yml

- Classe 10: spessore strato minum. 10 pyml

- Classe 15: spessore strato minum. 15 pmi

- Classe 20: spessore strato minum. 20 pml.

Di queste la prima verra impiegata in parti architettoniche per usi interni di non frequente
manipolazione, la seconda per parti architettoniche esposte all'atmosfera con manutenzione
periodica, la terza in parti esposte ad atmosfere industriali o marine e la quarta, di tipo rinforzato,
in atmosfere particolarmente aggressive.

Q) Rame: lamiere, nastri e fili saranno conformi alle UNI 3310/2”/3//46 - 72.

R) Prodotti plastici metacrilici: caratterizzati da infrangibilita, leggerezza ed elevatissima
resistenza agli agenti atmosferici, dovranno rispondere alle prescrizioni di cui alle seguenti
norme di unificazione: UNI 7067-72 (“Materie plastiche metacriliche per stampaggio ed
estrusione. Tipi, prescrizioni e prove”) e UNI 7074-72 (“Lastre di polimetilmetacrilato. Tipi,
prescrizioni e prove”). Le lastre potranno essere di tipo | (colorate in forma e successivamente
polimerizzate in blocco) e di tipo Il (prepolimerizzate e termoestruse). In ogni caso saranno
assolutamente prive di difetti superficiali e di forma. | lucernari, sia a cupola (a semplice od a
doppia parete anticondensa) che continui, saranno fabbricati con lastre di polimetilmetacrilato
delle migliori qualita (plexiglass, perspex, etc.).

S) Legnami: di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare, sia per le opere definitive
che per quelle provvisorie, a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di
volta in volta prescritte e non dovranno presentare difetti incompatibili con I'uso a cui sono stati
destinati. | legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno
diritti in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo.
Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e rettificati in superficie; la differenza fra
i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri. |
legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce
spianate, tollerandosi in corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura non
maggiore di 1/5 della minore dimensione trasversale dell’elemento. | legnami a spigolo vivo

dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le facce esattamente
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spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di
sorta. | legnami, in genere, dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle Norme UNI in vigore. |
legnami di tipo lamellare dovranno essere di qualita | secondo la normativa DIN 4074, con
giunzioni a pettine secondo la normativa DIN 88140 e la loro essenza lignea sara
preferibilmente di abete rosso o larice. Le strutture in legno lamellare dovranno essere prodotte
da stabilimenti in possesso del certificato di incollaggio di tipo A, in conformita alla norma DIN
1052. Gli eventuali trattamenti protettivi, gli spessori e le modalita applicative degli stessi,
dovranno essere del tipo previsto negli elaborati progettuali.

T) Leganti ed emulsioni bituminosi: dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti
norme C.NUM.R. "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" - Fascicolo num. 2 -Ed.
1951; "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" Fascicolo num. 3 -
Ed. 1958 e loro eventuali successive modificazioni ed integrazioni.

U) Leganti bituminosi: dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme per I'accettazione
dei bitumi per usi stradali" - Fascicolo num. 7 - Ed. 1957 del C.NUM.R. e eventuali successive
modificazioni ed integrazioni.

V) Vetri e cristalli: dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un solo pezzo, di spessore
uniforme, di prima qualita, perfettamente incolori, trasparenti, privi di scorie, bolle, soffiature,
ondulazioni, nodi, opacita lattiginose, macchie e qualsiasi altro difetto.

W) Cristalli lustri: si intendono per tali i vetri piani con entrambi le facce tese, mediante
trattamento "Float", praticamente piane, parallele e lustre. Essi dovranno rispondere alle norme
di unificazione UNI 6487-75 per vetri pianicristalli lustri (lustrati e float).

X) Vetri uniti al perimetro (vetro-camera): saranno costituiti da pannelli prefabbricati formati
da due lastre di vetro piano accoppiate (a mezzo di profilato e distanziatore saldato con adesivi
o sigillanti), fra le quali € racchiusa aria o gas disidratati. Il giunto d'accoppiamento dovra essere
assolutamente ermetico e di conseguenza, non dovra presentarsi nessuna traccia di polvere o di
condensa sulle superfici interne di cristalli. Essi dovranno presentarsi perfettamente trasparenti
ed inoltre stabili alla luce, all'invecchiamento ed agli agenti atmosferici. Per le tolleranze sugli
spessori, dimensionali e di forme si rimanda alle norme UNI 7172-73.

Y) Geotessili: costituiti da tessuto non tessuto ottenuto da fibre 100% polipropilene o poliestere
di prima qualita (con esclusione di fibre riciclate), agglomerate mediante sistema di agugliatura
meccanica, stabilizzate ai raggi UV, con esclusione di collanti, resine, additivi chimici e/o
processi di termofusione, termocalandratura e termolegatura. | geotessili sono a filo continuo
quando il filamento ha lunghezza teoricamente illimitata. Nella tabella che segue vengono
riepilogate, in relazione alla natura chimica dei polimeri impiegati, le principali caratteristiche
degli stessi:

Materie  prime -  caratteristiche . . .
. Poliestere Polipropilene

tecniche
Densita minum. (g/cmc) 1.38 0.90
Punto di rammollimento minum. (°C) 230+250 140
Punto di fusione minum. (°C) 260+265 170+175

7% PYRRT —
Punto d'umidita (% a 65% di umidita 04 0.04
rel.)
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| geotessili dovranno, non avere superficie liscia, essere imputrescibili ed atossici, resistenti ai
raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si producono nel terreno, alle
cementazioni naturali, all'azione di microrganismi, essere antinquinanti ed isotropi.

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

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

Caratteristiche tecniche Normativa

campionatura (per N deve intendersi il rotclo o la pezza) UNI 827911
peso (g/mq) UNI 5114
spessore (mm) UNI 8279/2
resistenza a trazione su striscia di 5 cm (N) UNI 8639
allungamento (%) UNI 8639
lacerazione (N) UNI 8279/9
resistenza alla perforazione con il metodo della sfera UNI 8279/11
(MPa)
punzonamento (N) UNI 8279/14
permeabilita radiale all'acqua (in cm/s) UNI 8279/13
comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986
diametro di filtrazione (uml) *

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

Z) Tubazioni in PVC: in cloruro di polivinile rigido serie pesante, dei tipi 302, 303/1 e 303/2,
secondo le vigenti Norme UNI, con giunti a bicchiere muniti di guarnizione in gomma. Ogni tubo
dovra portare impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del produttore, il
diametro nominale, l'indicazione del tipo; dovra essere munito inoltre del marchio di conformita
alle Norme UNI rilasciato dall'lstituto Italiano dei Plastici.

AA) Materiali per opere in verde:

Terreno vegetale: il materiale da impiegarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la
formazione delle banchine laterali per il ricarico, la livellazione e la ripresa di aree comunque
destinate a verde, dovra essere terreno vegetale, proveniente da scotico di terreno a
destinazione agraria da prelevarsi fino alla profondita massima di 1.00 ml. Qualora il
prelevamento della terra venga fatto da terreni naturali non coltivati, la profondita di
prelevamento sara limitata al primo strato di suolo esplorato dalle radici delle specie a
portamento erbaceo, ossia a quello spessore ove la presenza di humus e le caratteristiche
fisico-microbiologiche del terreno permettono la normale vita dei vegetali, ma in ogni caso non
superiore a 50 cm. L’Appaltatore, prima di effettuare il prelevamento della terra, dovra darne
comunicazione alla Direzione dei Lavori. La stessa eventualmente potra richiedere un prelievo di
campioni in contraddittorio, per le analisi di idoneita del materiale, da effettuarsi presso una
stazione di chimica agraria riconosciuta, a cura e spese dell’Appaltatore. Concimi: i prodotti
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minerali semplici o complessi usati per la concimazione di fondo od in copertura dovranno
essere di marca nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato ed essere conservati negli
involucri originali di fabbrica. Materiale vivaistico: I'Appaltatore deve dichiararne la provenienza e
la Direzione Lavori potra accettare il materiale, previa visita ai vivai che devono essere dislocati
in zone limitrofe 0o comunque assimilabili. Le piantine e talee dovranno essere comunque
immuni da qualsiasi malattia parassitaria. Sementi: I'’Appaltatore dovra fornire sementi di ottima
qualita e rispondenti esattamente a genere e specie richiesta, sempre nelle confezioni originali
sigillate munite di certificato di identita ed autenticita con l'indicazione del grado di purezza e di
germinabilita e della data di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti. Per evitare che possano
alterarsi o deteriorarsi, le sementi devono essere immagazzinate in locali freschi, ben aerati e
privi di umidita. Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme dell'art. 1. Per ulteriori
approfondimenti, riguardanti tutti i materiali per opere in verde, si fa riferimento a quanto
riportato nell'articolo specifico per I'esecuzione dei lavori.

BB) Materiali di qualsiasi provenienza da impiegare nelle lavorazioni: materiali per rilevati
e/o riempimenti, aggregati grossi e fini per conglomerati, drenaggi, fondazioni stradali, pietrame
per murature, drenaggi, gabbioni, etc. | materiali da impiegare nelle lavorazioni sopra indicate
dovranno essere sottoposti dalla Direzione Lavori, prima del loro impiego, alle verifiche e prove
di laboratorio, per accertarne la idoneita in relazione alle particolari utilizzazioni previste. Dopo
che la Direzione Lavori avra espresso il proprio benestare sulla base dei risultati delle prove di
laboratorio, il materiale potra essere impiegato nella produzione, fermo restando che
I’Appaltatore stessa sara responsabile, a tutti gli effetti della rispondenza alle specifiche norme
contrattuali. Gli oneri per prove e verifiche di idoneita sono a totale ed esclusivo carico
dell’Appaltatore.

NORME PER LA ESECUZIONE DEI LAVORI

ART. 3 - MOVIMENTI DI TERRA-

1. DEFINIZIONI E CLASSIFICAZIONI

I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro:

-Diserbamento e scoticamento

-Scavi

-Rinterri

- Rilevati

Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizioni relative a ciascuna categoria di lavoro nonché
le prescrizioni ed oneri di carattere generale ed i controlli da eseguire.

2. PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI

2.1. DISERBAMENTO E SCOTICAMENTO

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

30 fj;’to 53034 Colle di Val d’Elsa
B ia Francesco ampana,
Via F C 18
g 41 tel. +39 0577 912111- fax +39 0577 912270

C.F. e P.va 00134520527
_ _ comune.collevaldelsa@postecert.it
Citta del Cristallo lavori.pubblici@comune.collevaldelsa.it

r‘%maé‘”"



i Citta di Colle di Val d'Elsa

N PROVINCIA DI SIENA

“i& ’;\ﬁ SERVIZIO 6 - LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONE

'1‘}5}/:(:—\{;"'
alberi.
Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi
consistenza e con qualunque contenuto d'acqua.
Nella esecuzione dei lavori [I'lmpresa dovra attenersi a quanto segue:

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

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

¢) Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio,
potra essere utilizzato per il rivestimento delle scarpate; diversamente il materiale scavato dovra
essere trasportato a discarica. Rimane comunque categoricamente vietata la posa in opera
di tale materiale perla costruzione dei rilevati.

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

2.2. SCAVI

Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata
allimpianto di opere costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali:

impianti di rilevati;

impianti di opere d’arte;

cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.

Gli scavi si distinguono in :

scavi di sbancamento;

scavi di fondazione.

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

Nella esecuzione dei lavori di scavo I'lmpresa dovra scrupolosamente rispettare le
prescrizioni assumendosene l'onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo
descrittivo e non limitativo:

a) Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle
caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, la cui stabilita dovra essere accertata con

apposite verifiche geotecniche a carico dell'Impresa.

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

Se il fondo degli scavi risultasse smosso, I'lmpresa compattera detto fondo fino ad ottenere

una compattazione pari al 95% della massima massa volumica del secco ottenibile in

laboratorio (Prova di compattazione AASHO modificata) (CNR 69 - 1978 ), (CNR 22 - 1972).

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

lavoro eseguito e I'lmpresa dovra, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in piu,
utilizzando materiali idonei.
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b) Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione
con prelievo di saggi e/o effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle
caratteristiche geotecniche ( a totale carico dell'impresa).

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

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

e) Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione, etc.)
per evitare il danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura; inclusa, ove
necessario, la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o
provvisoriamente deviate.

f) Segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L. ,
prima di procedere a fasi di lavoro successive o] ricoprimenti.
In caso di inosservanza la D.L. potra richiedere alllmpresa di rimettere a nudo le parti
occultate, senza che questa abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o
compenso.

g) Nel caso di impiego di esplosivi, saranno a carico dell'Impresa:

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

Polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle mine,
compresa l'esecuzione di fori, fornelli, etc.

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

Coordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel rispetto
dei vincoli e delle soggezioni derivanti dalle altre attivita in corso e dalle situazioni locali.

h) I materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella formazione dei
rilevati o di altre opere in terra. Il reimpiego sara subordinato all’esito di prove di idoneita,
eseguite a cura dell'lmpresa , e sotto il controllo della D.L.. | materiali ritenuti idonei dovranno
essere trasportati, a cura e spese dell'lmpresa, al reimpiego o, ove necessario, in aree di
deposito e custoditi opportunamente. Se necessario saranno trattati per ridurli alle dimensioni
prescritte dalle presenti norme secondo necessita, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo. |
materiali , che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a cura
e spesa dell'lmpresa, a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in corso d’opera,
qualunque sia la distanza, dietro formale autorizzazione della D.L.(ordine di servizio), fatte salve
le vigenti norme di legge e le autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del
territorio e del’lambiente . L'lmpresa, a sua cura e spesa, dovra ottenere la disponibilita delle
aree di discarica e/o di deposito, dei loro accessi, e dovra provvedere alle relative indennita,
nonché alla sistemazione e alla regolarizzazione superficiale dei materiali di discarica secondo
quanto previsto in progetto e/o prescritto dal’Ente Concedente la discarica.

2.2.1 Scavi di sbancamento

Sono cosi denominati i movimenti terra di grande entita eseguiti generalmente all’aperto senza
particolari limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed occorrenti per:
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apertura della sede stradale;

apertura dei piazzali e delle opere accessorie;

gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%;

bonifica del piano di posa dei rilevati;

spianamento del terreno;

impianto di opere d’arte;

taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali;

2.2.2 Scavi di fondazione

Sono cosi denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, riproducenti il
perimetro dell'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto piu
depresso del terreno lungo il perimetro medesimo. Questo piano sara determinato, a giudizio
della D.L. , o per l'intera area di fondazione o per piu parti in cui questa pud essere suddivisa , a
seconda sia della accidentalita del terreno, sia delle quote dei piani finiti di fondazione. Gli scavi
saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondita, fino al rinvenimento
del terreno avente la capacita portante prevista in progetto. | piani di fondazione saranno
perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera pendenza verso monte per quelle
opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a scarpa. Gli scavi di
fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a
scarpa aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso non saranno computati né il
maggiore scavo di fondazione e di sbancamento eseguito di conseguenza né il conseguente
maggior volume di riempimento.. E’ vietato all'lmpresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di
porre mano alle murature o ai getti prima che la D.L. abbia verificato ed accettato i piani di
fondazione. L'lmpresa dovra provvedere, a sua cura e spese , al riempimento con materiali
idonei dei vuoti residui degli scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento
fino alla quota prevista. Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M.
11/3/1988 ( S.O. alla G.U. 1/6/1988n. 127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988
n° 30483) e successivi aggiornamenti. Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi
subacquei solo se eseguiti a profondita maggiore di 20 cm sotto il livello costante a cui si
stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno. Gli esaurimenti d’acqua dovranno
essere eseguiti con i mezzi piu opportuni per mantenere costantemente asciutto il fondo dello
scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta efficienza, nel numero e con le portate e
le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuita del prosciugamento. Resta
comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, 'lmpresa dovra provvedere di sua
iniziativa ed a sua cura e spese ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si
riscontrassero scorrenti sulla superficie del terreno , allo scopo di evitare che esse si versino
negli scavi. Provvedera, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito
che si opponesse cosi al regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di
canali fugatori; analogamente l'lmpresa dovra adempiere agli obblighi previsti dalle leggi
(decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152 e successivi aggiornamenti ed integrazioni, leggi
regionali emanate in applicazione del citato decreto) in ordine alla tutela delle acque
dallinquinamento, all’espletamento delle pratiche per l'autorizzazione allo scarico nonché
all’eventuale trattamento delle acque .
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2.3. RINTERRI E/O BONIFICHE
Per rinterri si intendono i lavori di: -bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di
posa di manufatti e rilevati, effettuata mediante sostituzione dei terreni esistenti con materiale
idoneo;
-riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in presenza di
manufatti;
-sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.
2.3.1. Bonifica
a) La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell’accezione piu generale, dovra essere
eseguita in conformita alle previsioni di progetto, ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si
dovessero trovare zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di
progetto.
Pertanto il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente
notevoli quantita di sostanze organiche, dovra essere sostituito con materiale selezionato
appartenente ai gruppi (CNR-UNI 10006):

-A1, A3 se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga al
gruppo A3, deve presentare un coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7;

-A1, A2-4 , A2-5, A3, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo A3
deve presentare un coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7;
Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale
sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima
ottenuta attraverso la prova di compattazione AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22
-1972).
Per il materiale dei gruppi A2-4 e A2-5, gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30
cm (materiale sciolto).
Il modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 20 MPa (nell’intervallo di carico

compreso tra 0,05 e 0,15 N/mm2)

b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto a) debba essere eseguita in
presenza d'acqua, I'lmpresa dovra provvedere ai necessari emungimenti per mantenere
costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa.
2.3.2. Rinterri

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi
materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-CNR 10006)
opportunamente compattato; il materiale appartenente al gruppo A3 dovra presentare un
coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7;

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali
sabbiosi (0 comunque con materiali che durante l'operazione di rinterro non danneggino dette
installazioni).

In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni
costruttivi.

2.3.3. Sistemazione superficiale
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La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati
appartenenti esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-CNR 10006), , con spandimento a strati
opportunamente compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima
ottenuta con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), procedendo alla
regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del progetto. Il materiale appartenente
al gruppo A3 dovra presentare un coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7.

2.4. RILEVATI

Con il termine "rilevati" sono definite tutte le opere in terra destinate a formare il corpo stradale,
le opere di presidio, i piazzali, nonché il piano d'imposta delle pavimentazioni .

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

Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavori:

Rilevati stradali;

Rilevati realizzati in terra rinforzata;

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sara conforme
alle norme CNR 10006, di cui alla Tabella 1 allegata.

2.4.2 Rilevati stradali

| rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non
dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale (sottofondo) . Nella
formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di
sbancamento, di fondazione od in galleria.

2.4.3 . Impiego di terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3, il materiale
appartenente al gruppo A3 dovra presentare un coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore o
uguale a 7. Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti
esclusivamente ai gruppi A1-a e A3 (per le terre appartenenti al gruppo A3 vale quanto gia detto
in precedenza). | materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti
vegetali, organiche e da elementi solubili, gelivi o0 comunque instabili nel tempo, non essere di
natura argillo-scistosa nonché alterabili o molto fragili. L'impiego di rocce frantumate € ammesso
nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva, se stabili con le variazioni del contenuto
d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non eccedenti i 20 cm, nonché di soddisfare
i requisiti gia precedentemente richiamati. Di norma la dimensione delle massime pezzature
ammesse non dovra superare i due terzi dello spessore dello strato compattato. || materiale a
pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di pezzatura disuniforme e non
deve costituire piu del 30% del volume del rilevato; in particolare dovra essere realizzato un
accurato intasamento dei vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato, una massa ben assestata e
compattata. Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati
completamente, con dimensioni massime di 10 cm.

A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una massa volumica del secco pari

o superiore al 90% della massa volumica del secco massima individuata dalle prove di
compattazione AASHO Mod. (CNR 69 -1978), (CNR 22 - 1972), e/o un modulo di deformabilita

2
non minore di 20 MPa (nell'intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm ) (CNR 146 -
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1992) , salvo per l'ultimo strato di 30 cm costituente il piano di posa della fondazione della
pavimentazione, che dovra presentare un grado di costipamento pari o superiore al 95% e salvo
diverse e piu restrittive prescrizioni motivate, in sede di progettazione, dalla necessita di
garantire la stabilita del rilevato e della pavimentazione stradale in trincea, il modulo di
deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) dovra risultare non inferiore a:

2
50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 — 0,25 da N/mm sul piano di posa della fondazione
della pavimentazione stradale sia in rilevato che in trincea;

2
20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,15 N/mm sul piano di posa del rilevato posto a
1,00 m da quello della fondazione della pavimentazione stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a
2,00 m, o piu ,da quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare. Per altezze di rilevato
superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che sia garantita la
stabilita dell'opera e la compatibilita dei cedimenti, sia totali che differenziali, e del loro decorso
nel tempo. Le caratteristiche di deformabilitd dovranno essere accertate in modo rigoroso e
dovranno essere garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche
piu sfavorevoli Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato
dovranno essere dello stesso gruppo. Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno
essere realizzate banchine di scarpata della larghezza di 2 m a quota idonea e comunque ad
una distanza verticale dal ciglio del rilevato non superiore a 6 m. Le scarpate dovranno avere
pendenze non superiori a quelle previste in progetto ed indicate nei corrispondenti elaborati.
Quando siano prevedibili cedimenti del piano di appoggio dei rilevati superiori ai 15 cm,
I'lmpresa sottoporra alla D.L. un piano per il controllo dell’evoluzione dei cedimenti. La posa in
opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo e il rilevamento dei cedimenti saranno
eseguite a cura e spese dellimpresa in accordo con la D.L.. In ogni caso I'lmpresa dovra
provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento della quota di
progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti. La costruzione del rilevato dovra essere
programmata in maniera tale che il cedimento residuo da scontare, terminati i lavori, non sia
superiore al 10% del cedimento teorico a fine consolidazione e comunque non superiore ai 5
cm. Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al 20%,
ultimata I'asportazione del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e piu restrittive
prescrizioni derivanti dalle specifiche condizioni di stabilita globale del pendio, si dovra
procedere all’esecuzione di una gradonatura con banche in leggera contropendenza (1% - 2%)
e alzate verticali contenute in altezza.

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente, si dovra ritagliare, con ogni cautela , a gradoni
orizzontali il terreno costituente il corpo del rilevato sul quale verra addossato il nuovo materiale,
con la cura di procedere per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone (altezza
massima 50 cm) la stesa del corrispondente nuovo strato, di analoga altezza ed il suo
costipamento, consentendo nel contempo [I'eventuale viabilita del rilevato esistente.
L’operazione di gradonatura sara preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a
protezione del rilevato esistente, che sara accantonato se ritenuto idoneo o portato a rifiuto se
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inutilizzabile. Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della
coltre vegetale superficiale, sara accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la costruzione
del nuovo rilevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile.

2.4.4. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, solo se provenienti dagli scavi e
previste nel progetto. Il loro utilizzo € previsto per la formazione di rilevati, soltanto al di sotto di
2,0 m dal piano di posa della fondazione della pavimentazione stradale, previa predisposizione
di uno strato anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm. Il grado di costipamento e la
umidita con cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in oggetto, dovranno essere
preliminarmente determinati dall'lmpresa e sottoposti alla approvazione della Direzione Lavori,
attraverso una opportuna campagna sperimentale. In ogni caso lo spessore degli strati sciolti
non dovra superare 30 cm ed il materiale dovra essere convenientemente disaggregato.

2.4.5 Impiego di terre appartenenti ai gruppi A4, A5,A6,A7

Per quanto riguarda le terre provenienti da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti
ai gruppi A, A, A, A, si esaminera, di volta in volta, I'eventualita di portarlo a rifiuto

ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione (a calce e/o cemento, punto 2.4.8.1 e seguenti ),
attraverso una opportuna campagna sperimentale.

| rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione dei

Lavori solo quando vi sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito
delimitato tra due sezioni trasversali del corpo stradale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovra superare 30 cm.

Generalita

Fintanto che non siano state esaurite, per la formazione dei rilevati, tutte le disponibilita dei
materiali idonei proveniente dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali
cave di prestito che I'lmpresa volesse aprire, ad esempio per economia dei trasporti, saranno a
suo totale carico. L'Impresa non potra quindi pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli
stabiliti in elenco per la formazione dei rilevati con utilizzazione di materie provenienti dagli scavi
di trincea, opere d'arte ed annessi stradali, qualora, pur essendoci disponibilita ed idoneita di
queste materie scavate, essa ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o
trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito.

Qualora, una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto
precedentemente riportato, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei
rilevati, I'l'mpresa potra ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che
abbia preventivamente richiesto ed ottenuto I'autorizzazione da parte della Direzione dei Lavori.
E fatto obbligo all'lmpresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali per la
costruzione dei rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facolta di fare analizzare tali
materiali dal Centro Sperimentale dellANAS di Cesano (Roma) o presso altri Laboratori ufficiali,
sempre a spese dell'lmpresa. Solo dopo che vi sia stato I'assenso della Direzione dei Lavori per
I'utilizzazione della cava, I'lmpresa & autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da
portare in rilevato. L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime
I''mpresa dall'assoggettarsi, in ogni periodo di tempo, all'lesame delle materie che dovranno
corrispondere sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la cava in seguito non si
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dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata lavorazione, essa non

potra piu essere coltivata. Per quanto riguarda le cave di prestito I'lmpresa, dopo aver ottenuto

la necessaria autorizzazione da parte degli enti preposti alla tutela del territorio, & tenuta a

corrispondere le relative indennita ai proprietari di tali cave e a provvedere a proprie spese al

sicuro e facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse, evitando nocivi

ristagni e danni alle proprieta circostanti e sistemando convenientemente le relative scarpate, in

osservanza anche a quanto € prescritto dall'art. 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934,

n. 1265 e delle successive modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni paludosi 30

dicembre 1923, n.3267, successivamente assorbito dal testo delle norme sulla Bonifica Integrale

approvato con R.D.13 febbraio 1933, n. 215 e successive modifiche.

2.4.6. Rilevati rinforzati

Dovranno essere impiegati esclusivamente materiali appartenenti ai gruppi A1 e A3; il materiale

appartenente al gruppo A3 dovra presentare un coefficiente di uniformitd maggiore o uguale a 7,

€ comunque con pezzatura massima non superiore 71 mm, A2-4 e A2-6. Prevedendosi 'uso di

rinforzi (metallici, con I'impiego di geotessili, ecc.) per i materiali impiegati dovranno essere

preliminarmente verificate le seguenti condizioni:

- contenuto in sali;

- solfuri, del tutto assenti;

- solfati, solubili in acqua, minori di 500 mg/kg;

- cloruri, minori di 100 mg/kg;

-pH compreso tra 5 e 10;

-resistivita elettrica superiore a 1.000 ohm x cm per opere all'asciutto, superiore a 3.000 ohm x

cm per opere immerse in acqua.

La compattazione di detti materiali dovra risultare tale da garantire una massa volumica del

secco misurata alla base di ciascuno strato, non inferiore al 95% della massa volumica del

secco massima individuata mediante la prova AASHO Mod (CNR 69 - 1978), (CNR 22 -1972),

ed il modulo di deformabilita (CNR 146 - 1992) non dovra essere inferiore ai 20 MPa,
2

nell’intervallo di carico tra 0,05 — 0,15 N/mm .

2.4.7. COSTRUZIONE DEL RILEVATO

2.4.71. Formazione dei piani di posa dei rilevati e della sovrastruttura stradale in
trincea o in rilevato (sottofondo).

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita di
garantire la stabilita del rilevato e delle sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato, il modulo di
deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) (CNR 146 - 1992) dovra
risultare non inferiore a:

2
50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 — 0,25 N/mm sul piano di posa della fondazione
della pavimentazione stradale (sottofondo) sia in rilevato sia in trincea;
2
20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,15 N/mm sul piano di posa del rilevato posto
a 1,00 m al di sotto di quello della fondazione della pavimentazione stradale;
2
15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,15 N/mm sul piano di posa del rilevato posto
di 53034 Colle di Val d’Elsa
§0 @i Via Francesco Campana, 18

g ; tel. +39 0577 912111- fax +39 0577 912270
. - C.F. e P.va 00134520527
%ammﬁ"? ;
_ _ comune.collevaldelsa@postecert.it
Citta del Cristallo lavori.pubblici@comune.collevaldelsa.it



i Citta di Colle di Val d'Elsa

N PROVINCIA DI SIENA
W SERVIZIO 6 - LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONE
\\-.‘\\.':- n ;f‘m-"

a 2,00 m, o piu ,da quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare. Per altezze di rilevato
superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che sia garantita la
stabilita dell'opera e la compatibilita dei cedimenti, sia totali, sia differenziali, e del loro decorso
nel tempo. Le caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate con prove rigorose che
dovranno essere garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche
piu sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei materiali a comportamento ‘“instabile”
(collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per i quali la determinazione del modulo di deformazione
sara affidata a prove speciali (edometriche, di carico su piastra in condizioni sature ecc.). Il
conseguimento dei valori minimi di deformabilita sopra indicati sara ottenuto compattando il
fondo dello scavo mediante rullatura eseguita con mezzi consoni alla natura dei terreni in posto.
A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovra risultare come segue:

almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR
22 - 1972), sul piano di posa dei rilevati;

almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR
22 - 1972), sul piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale.

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o semicoesivi, saturi

o parzialmente saturi) rendessero inefficace la rullatura e non si pervenisse a valori del modulo
di deformazione accettabili e compatibili con la funzionalita e la sicurezza del manufatto la
Direzione Lavori, sentito il Progettista, potra ordinare un intervento di bonifica di adeguato
spessore, con l'impiego di materiali idonei adeguatamente miscelati e compattati.

2.4.7.2. - Strato di transizione (Rilevato-Terreno)

Quando previsto in progetto, in relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, alla natura dei
materiali costituenti il rilevato, allo scopo di migliorare le caratteristiche del piano di imposta del
rilevato, verra eseguita:

la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare;

la stesa di uno strato di geotessile “ non tessuto” come da punto 2.4.7 .4.

2.4.7.3 - Strato granulare anticapillare

Lo strato dovra avere uno spessore compreso tra 0,3-0,5 m; sara composto di materiali aventi
granulometria assortita da 2 a 50 mm, con passante al vaglio da 2 mm non superiore al 15% in
peso e comunque con un passante al vaglio UNI 0,075 mm non superiore al 3%. |l materiale
dovra risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e da resti vegetali; &
ammesso l'impiego di materiali frantumati.

2.4.7.4 - Telo Geotessile “tessuto non tessuto”

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non
tessuto in polipropilene .
Il geotessile dovra essere del tipo “a filo continuo” , prodotto per estrusione del polimero .
Dovra essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre
riciclate), agglomerato con la metodologia dell’agugliatura meccanica, al fine di evitare la
termofusione dei fili costituenti la matrice del geotessile.
Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.
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CARATTERISTICHE TECNICHE POLIPROPILENE

Massa volumica (g/cm3) 0,90
Punto di rammollimento( K) 413
Punto di fusione (K) 443 + 448

Punto di umidita % (al 65% di | 0,04
umidita relativa)

Resistenza a trazione (N/5 cm) 1900

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni
chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante.
Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione al modo
d’'impiego. Il piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare. Dovra essere
curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi
longitudinale e trasversale. | teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio
dei mezzi di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore
di almeno 30 cm.

2.4.7.5. Stesa dei materiali

La stesa del materiale dovra essere eseguita con sistematicita per strati di spessore costante e
con modalita e attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e
del contenuto d'acqua. Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il rapido deflusso delle acque
meteoriche conferendo sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al 2%. In
presenza di strati di rilevati rinforzati, o di muri di sostegno in genere, la pendenza trasversale
sara contrapposta ai manufatti. Ciascuno strato potra essere messo in opera, pena la rimozione,
soltanto dopo avere certificato mediante prove di controllo I'idoneita dello strato precedente. Lo
spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sara stabilito in ragione delle caratteristiche
dei materiali, delle modalita di compattazione e della finalita del rilevato.

Lo spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti:

50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 o con rocce
frantumate;

40 cm per rilevati in terra rinforzata;

30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7.

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere
di sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sara tassativo che la stesa avvenga sempre
parallelamente al paramento esterno. La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver
accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia prossimo (+1,5% circa) a quello ottimo
determinato mediante la prova AASHO Modificata (CNR 69 - 1978). Se tale contenuto dovesse
risultare superiore, il materiale dovra essere essiccato per aerazione; se inferiore, I'aumento
sara conseguito per umidificazione e con modalita tali da garantire una distribuzione uniforme

entro l'intero spessore dello strato. Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera
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scelta dell'lmpresa ma dovranno comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda
del tipo di esso, una energia costipante tale da assicurare il raggiungimento del grado di
costipamento prescritto e previsto per ogni singola categoria di lavoro. Il tipo, le caratteristiche e
il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalita esecutive di dettaglio (numero di
passate, velocitd operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva
approvazione della Direzione Lavori . La compattazione dovra essere condotta con metodologia
atta ad ottenere un addensamento uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare con
sistematicita lungo direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e
quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo. Per garantire una compattazione
uniforme lungo i bordi del rilevato le scarpate dovranno essere riprofilate, una volta realizzata
I'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma. In presenza di paramenti flessibili e
murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovra essere tale da escludere una
riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle opere stesse. Le terre
trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a
ridosso delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente
predisposte in opera con mezzi adatti, per la formazione degli strati da compattare. Si dovra
inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in muratura che
non abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza. Nel caso di inadempienza delle
prescrizioni precedenti sara fatto obbligo all’appaltatore, ed a suo carico, di effettuare tutte le
riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la funzionalita dell’opera.
Inoltre si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai
paramenti della terra rinforzata o flessibili in genere. A tergo dei manufatti si useranno mezzi di
compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a mano, provvedendo a garantire i
requisiti di deformabilita e addensamento richiesti anche operando su strati di spessore ridotto.
Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi,
ecc. si dovra garantire la continuitd con la parte realizzata impiegando materiali e livelli di
compattazione identici. A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. ha facolta di ordinare la
stabilizzazione a cemento dei rilevati mediante miscelazione in sito del legante con i materiali
costituenti i rilevati stessi, privati perd delle pezzature maggiori di 40 mm. Il cemento sara del

tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato. La Direzione Lavori
prescrivera il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale da impiegare.
La miscela dovra essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco massima,
ottenuta con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978), (CNR 22 - 1972), procedendo per
strati di spessore non superiore a 30 cm. Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovra
interessare una zona la cui sezione, lungo l'asse stradale, sara a forma trapezia avente la base
inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 h e l'altezza h coincidente con quella del
rilevato. Durante la costruzione dei rilevati si dovra disporre in permanenza di apposite squadre
e mezzi di manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli
dovuti alla pioggia e al gelo. Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione
delle scarpate mediante la stesa di uno strato di terreno vegetale di 30 cm di spessore, da
stendere a cordoli orizzontali opportunamente costipati seguendo dappresso la costruzione del
rilevato e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il caso che il rivestimento venga eseguito
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contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso, nel quale detti gradoni non saranno
necessari, e che sia tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso. La
semina dovra essere eseguita con semi (di erbe ed arbusti tipo ginestra e simili), scelti in
relazione al periodo di semina ed alle condizioni locali, si da ottenere i migliori risultati. La
semina dovra essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento. Si potra
provvedere all’inerbimento mediante sistemi alternativi ai precedenti, purché concordati con la
Direzione Lavori. Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, l'impresa dovra provvedere
al restauro delle zone ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di
volta in volta dalla Direzione Lavori. Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza
delle buone norme esecutive I'Appaltatore sara obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di
ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale. Nel caso di sospensione
della costruzione del rilevato, alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato gia eseguita dovra
essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, dovra inoltre
essere aerata, praticandovi dei solchi per il collegamento dei nuovi materiali come quelli finora
impiegati e dovranno essere ripetute le prove di controllo delle compattazioni e della
deformabilitd. Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i
materiali provenienti da cave di prestito potranno essere solo del tipo A6 e A7.

Restano ferme le precedenti disposizioni sulla compattazione.

2.4.7.6 - Condizioni climatiche

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara consentita in linea
generale, fatto salvo particolari deroghe da parte della Direzione Lavori, limitatamente a quei
materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame). Nella
esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si procedera, per il
costipamento, mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati. che consentono di chiudere la
superficie dello strato in lavorazione in caso di pioggia.

Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovra essere convenientemente erpicata
provvedendo eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito.

2.4.8 Dreni

| dreni sono identificati dalle seguenti tipologie esecutive:

-dreni verticali prefabbricati

-dreni in sabbia

Le caratteristiche dei dreni, per quanto concerne il tipo, interasse, lunghezza, diametro e
disposizione, saranno definite dal progetto. Hanno la funzione di realizzare nel terreno percorsi
preferenziali per la raccolta delle acque ed accelerare i processi di consolidazione dei terreni
argillosi saturi in corrispondenza dei

rilevati. Eventuali proposte di variazione rispetto alle caratteristiche tipologiche prefissate,
dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della D.L..
Tali variazioni dovranno comunque essere tali da garantire la medesima capacita e
funzionalita.

2.4.8.1. Dreni verticali prefabbricati

Sono dreni prefabbricati industrialmente, costituiti da nastri flessibili ed arrotolabili nei quali
esiste un involucro filtrante plastico, cartaceo o in materiali similari avvolto intorno ad un
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elemento di irrobustimento centrale, sempre in materiale plastico o affine; il nastro pud anche
essere semplicemente costituito da un unico corpo filtrante in materiale plastico, senza elemento
centrale. | dreni prefabbricati a nastro permettono il flusso dell'acqua presente nel terreno lungo
I'asse di sviluppo principale, longitudinale, dell'elemento filtrante.

L'inserimento nel terreno del dreno si esegue mediante l'infissione a pressione di un mandrino
che viene successivamente estratto, lasciando in posto il dreno, oppure mediante la
penetrazione a vibrazione di un tubo di infissione con elemento vibrante in testa, azionato
idraulicamente, che trascina il dreno fino alla profondita richiesta per poi abbandonarlo.

2.4.8.2. Dreni in sabbia

| dreni in sabbia comportano la realizzazione di una perforazione di tipo verticale che viene
successivamente riempita da sabbia opportunamente composta sul piano granulometrico in
modo che possa operare come filtro, secondo modalita analoghe a quelle dei dreni
prefrabbricati. Le metodologie di perforazione sono le medesime di quelle adottate nel caso di
pali trivellati.

2.4.8.3. Dreni verticali prefabbricati - modalita esecutive

a) Caratteristiche dei nastri prefabbricati

Il nastro drenante prefabbricato dovra avere caratteristiche rese note dalla certificazione ufficiale
del Produttore, preventivamente trasmesse alla D.L. ed approvate dalla medesima. Sono
ammessi nastri con involucro filtrante in tessuto non tessuto o carta con anima in PVC,
polietilene o polipropilene, oppure nastri in cui anima ed involucro siano ugualmente costituiti da
materiali plastici. In ogni caso, i nastri prefabbricati dovranno garantire una durata nel tempo
adeguata alle necessita di Progetto ed in ogni caso non inferiore a 3 anni di esercizio, una

3
portata di scarico assiale non inferiore a 100 m /anno (con gradiente idraulico unitario e con

I'applicazione all'involucro filirante di una pressione normale totale pari a 300 kN/mz) ed un
coefficiente di permeabilita trasversale dell'involucro filtrante di almeno 2 m/anno.

b) Attrezzatura di infissione Si utilizzeranno attrezzature di infissione a pressione o vibrazione
montate su torre con guide di scorrimento, in grado di raggiungere con il mandrino od i tubi di
infissione la profondita prescritta dal Progetto nel contesto stratigrafico locale. Le caratteristiche
delle attrezzature di infissione dovranno essere rese note alla D.L.. Qualora motivato dalla
necessita di superamento di strati o livelli di particolare resistenza si potra ricorrere a prefori
eseguiti con sonda a rotazione o rotopercussione. Il mandrino o la tubazione di infissione dovra
avere sezione trasversale ridotta al minimo indispensabile per garantire la necessaria
resistenza. Il dreno sara connesso all'utensile di infissione con un elemento a perdere, in grado
di garantire il sicuro vincolo del dreno all'utensile durante I'inserzione e I'ancoraggio del dreno al
terreno all'atto del ritiro del mandrino o della tubazione a profondita di progetto raggiunta.

c) Lavori preparatori dell'infissione

Prima di procedere alla installazione dei dreni, I'lmpresa provvedera alla completa asportazione
del terreno vegetale sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato
di sabbia perfettamente pulita, dello spessore di 50-80 cm, con fuso granulometrico
corrispondente a quello di una sabbia medio-grossa, con massima percentuale di passante al
vaglio UNI da 0,075 mm del 3%. | punti di infissione dei dreni saranno materializzati sul terreno
mediante picchetti o evidenti punti di riferimento. Le attrezzature dovranno operare da un piano

30 fj;’to 53034 Colle di Val d'Elsa

S A% Via Francesco Campana, 18

g 41 tel. +39 0577 912111- fax +39 0577 912270
. . C.F. e P.Ilva 00134520527
%asmldé"? !

comune.collevaldelsa@postecert.it
Citta del Cristallo lavori.pubblici@comune.collevaldelsa.it



i Citta di Colle di Val d'Elsa

N PROVINCIA DI SIENA
W SERVIZIO 6 - LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONE
Snap LT

di lavoro adeguatamente stabile, e tale da escludere variazioni di assetto delle stesse durante le
operazioni di infissione.

d) Installazione

L'infissione dei dreni avverra mediante pressione o vibrazione, con modalita tali, per quanto
concerne le massime pressioni esercitate verso il basso e la velocita di penetrazione, da
prevenire la rottura dei nastri prefabbricati o il mancato raggiungimento della profondita di
progetto.

2.4.8.4. Dreni in sabbia - modalita esecutive

a) Caratteristiche della sabbia drenante

Il materiale granulare utilizzato per il riempimento del foro dovra essere conforme, per quanto
concerne la composizione granulometrica, al fuso definito dal Progetto.

b) Attrezzatura

Sara cura dell'lmpresa comunicare, prima dell'inizio lavori, le caratteristiche delle attrezzature
che lo stesso intende utilizzare. Sono ammesse attrezzature di perforazione nelle quali
I'avanzamento dell'utensile e la disgregazione del terreno, che viene asportato dal foro,
avvengono mediante I'energia dinamica dell'acqua, attrezzature di perforazione ad elica o
attrezzature con caratteristiche diverse. In ogni caso, le attrezzature dovranno garantire il
raggiungimento delle profondita prescritte dal Progetto con il relativo diametro e permettere la
realizzazione dei dreni senza rischi di interruzione della continuita del fusto in sabbia.

c) Lavori preparatori

Prima di procedere alla perforazione dei dreni, I'lmpresa provvedera alla completa asportazione
del terreno vegetale sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato
di materiale granulare pulito, dello spessore di 50-80 cm.

| punti di perforazione dei dreni saranno materializzati sul terreno mediante picchetti o evidenti
punti di riferimento.

d) Perforazione e riempimento dei fori

La conduzione della perforazione sara eseguita con modalita preventivamente comunicate alla
D.L., tali da garantire profondita, diametro e continuita del foro, che non dovra subire alcun
collasso parziale o chiusura. Nel caso di impiego di tecniche con disgregazione idraulica del
terreno, il foro sara sempre mantenuto pieno di acqua, per prevenire i danni conseguenti al
mancato sostentamento delle pareti del foro mediante controspinta idrostatica. Non & ammesso
l'uso di fluidi di perforazioni diversi dall'acqua, priva di additivi se non perfettamente
biodegradabili in 20+40 ore. Il riempimento dei fori con sabbia sara eseguito dal basso a risalire,
iniziando da fondo foro, mediante il convogliamento della sabbia con tubazioni che, nel caso di
perforazione con elica, potranno essere rappresentati dallo spazio anulare cavo interno alle
stesse eliche, da ritirare progressivamente con il procedere del riempimento. A riempimento
eseguito, lo scarto sommitale di materiale granulare inquinato dai materiali provenienti dalla
perforazione dovra essere asportato e condotto a discarica e sostituito con nuovo materiale
drenante approvato fino a realizzare un materasso drenante sommitale di spessore e
caratteristiche conformi al progetto.

2.4.9. Rilevati Speciali Sperimentali

Con il termine “rilevati speciali” sono definite tutte le opere realizzate con materiali naturali
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o artificiali, destinate a formare alcune parti del corpo stradale .
Si distinguono in:

a) rilevati in terra stabilizzata/migliorata;

b) rilevati con materiali riciclati.

2.4.9.1. Rilevati in terra stabilizzata/migliorata e consolidamento piano di appoggio

Terra stabilizzata a calce

La terra stabilizzata a calce & una miscela composta da terra, calce viva od idrata e acqua, in
quantita tali da modificare le caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde
ottenere una miscela idonea per la formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di
adeguata capacita portante, di adeguata indeformabilita, nonché stabili all'azione dell’acqua e
del gelo (CNR 36 - 1973). Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a calce deve
essere di tipo limo-argilloso ed avere indice di plasticita normalmente maggiore o uguale a 10.
Possono essere stabilizzate a calce anche terre ghiaioso-argillose, ghiaioso-limose , sabbioso-
argillose e sabbioso-limose (tipo A2-6 e A2-7) qualora presentino una frazione di passante al
setaccio 0,4 UNI non inferiore al 35%. Possono essere trattate con calce anche le “vulcaniti
vetrose” costituite da rocce pozzolaniche ricche di silice amorfa reattiva. La loro curva
granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato (CNR 36 -1973):
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il diametro massimo degli elementi viene definito in funzione dellimpiego della miscela (CNR
n.36 -1973).

Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza organica superiore al 2%.
La D. L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali
da indicare che percentuali piu elevate di sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di
resistenza, indeformabilita e durabilita richiesti. Inoltre le terre impiegate non dovranno avere un
contenuto di solfati superiore all’1%. La D. L. potra derogare a tale limitazione se opportune
campagne di sperimentazione, siano tali da indicare che percentuali piu elevate di solfati
garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti. La calce idrata dovra essere conforme
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alle norme per 'accettazione delle calci di cui alle disposizioni vigenti. La quantita di acqua e di
calce con cui effettuare l'impasto con i terreni da riqualificare (miscela di progetto) va
determinata preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio in base a prove CBR
(CNR - UNI 10009), a prove di costipamento ed eventualmente a prove di rottura a
compressione, nonché a qualsiasi altra prova necessaria per una adeguata caratterizzazione
(CNR 36/73). Il valore dellindice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica
destinazione del materiale. Esso dovra essere determinato dopo sette giorni di stagionatura e
dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, seguendo la procedura indicata nella norma CNR - UNI
10009. Le curve dellindice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia
AASHO Modificata (CNR 69 -1978) e della resistenza a compressione, dovranno essere
tracciate in base ai risultati su miscele sperimentali con diversi tenori di calce, permettendo di
definire come variano con la quantita di calce i valori massimi dell'indice CBR, della massa
volumica del secco, i corrispondenti valori di umidita ottima e l'eventuale resistenza a
compressione. Noti questi valori, la D. L. definira di volta in volta la composizione preventiva
della miscela di progetto in modo che:

il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avra operando nelle condizioni di cantiere
di una miscela di pari contenuto in calce.

il suo tenore in calce sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le caratteristiche di
portanza, costipabilita e stabilita richieste nel progetto.

Terra stabilizzata a cemento

La terra stabilizzata a cemento & una miscela composta da terra, cemento e acqua, in quantita
tali da modificare le caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una
miscela idonea per la formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata
capacita portante, di adeguata indeformabilita, nonché stabili all'azione dell’'acqua e del gelo.
Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a cemento deve essere di tipo sabbioso,
ghiaioso, sabbioso-limoso e/o argilloso, ghiaioso-limoso e/o argilloso e limoso, ed avere

indice di plasticita normalmente minore di 15.
Possono essere trattati a cemento anche materiali friabili o profondamente alterati , purché
riconducibili con un adeguato trattamento alle volute  funzioni portanti.

La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato:
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il diametro massimo degli elementi dovra essere definito in funzione dell'impiego della miscela,
preferibilmente dovra essere inferiore ai 50 mm. |l passante al setaccio 0,075 mm non deve
superare il 50%. Il tipo di cemento da impiegare dovra essere del tipo Portland 32,5. Le terre
impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza organica superiore al 2%. La D. L.
potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione siano tali da
indicare che percentuali piu elevate di sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di
resistenza, indeformabilita e durabilita richiesti. Inoltre le terre impiegate non dovranno avere
un contenuto di solfati superiore al’1%. La D. L. potra derogare a tale limitazione se opportune
campagne di sperimentazione, siano tali da indicare che percentuali piu elevate di solfati
garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti. La quantita di acqua e di cemento con
cui effettuare I'impasto con i terreni da riqualificare (miscela di progetto) va determinata
preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio in base a prove CBR (CNR - UNI
10009), a prove di costipamento e prove di rottura a compressione ed a qualsiasi altra prova che
si ritenga necessaria. |l valore dellindice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla
specifica destinazione del materiale. Esso viene determinato dopo sette giorni di stagionatura
e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, seguendo la procedura indicata nella norma CNR - UNI
10009.

Le curve dellindice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO
Modificata (CNR 69 -1978) e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in
base ai risultati su miscele sperimentali con diversi tenori di cemento, permettendo di definire
come variano con la quantita di cemento i valori massimi dell'indice CBR, della massa

volumica del secco, i corrispondenti valori di umidita ottima e I'eventuale resistenza a
compressione.

Noti questi valori, la D. L. definira di volta in volta la composizione preventiva della miscela
di progetto in modo che:

il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avra operando nelle condizioni di
cantiere di una miscela di pari contenuto in cemento.
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il suo tenore in cemento sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le caratteristiche di
portanza, costipabilita e stabilita richieste nel progetto.

Piano di appoggio del rilevato

Il trattamento in sito dei terreni di appoggio di rilevato, trattati con i suddetti leganti (calce o
cemento) deve essere tale da garantire le caratteristiche di portanza previste dal progetto e
comunque non inferiori a :

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri :

il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione
di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60, con un corrispondente rigonfiamento non
maggiore del 1%. Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno

risultare non minori di 50 Mpa, nell’intervallo di carico tra 0,15 — 0,25 N/mm2, (CNR 146 - 1992);
Per altezza di rilevato oltre i 2 metri:

il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione
di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 30, con un corrispondente rigonfiamento non
maggiore del 1,5% Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno

risultare non minori di 20 MPa, nell’intervallo di carico tra 0,05 - 0,15 N/mm2 (CNR 146 - 1992);
Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo)

Il valore minimo prescritto per I'indice CBR all’umidita ottima (CNR - UNI 10009) dopo sette
giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60
con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1%. Per quanto riguarda le

caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa ( CNR 146 -
2
1992), nell’intervallo di carico tra 0,15 — 0,25 N/mm .

Rilevati

| rilevati con materiali corretti, potranno essere eseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quando vi
sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni
trasversali del corpo stradale.

Le caratteristiche di portanza delle terre stabilizzate con i leganti (calce o cemento), devono
essere quelle previste dal progetto e comunque non inferiori a :

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri :

il valore minimo prescritto per I'indice CBR (CNR - UNI 10009) dopo sette giorni di stagionatura
e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un corrispondente
rigonfiamento non maggiore del 1%. Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita,

queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa, nell’intervallo di carico compreso tra 0,15 — 0,25
2

N/mm (CNR 146 - 1992);

Per altezza di rilevato oltre i 2 metri:

il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione
di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 30 con un corrispondente rigonfiamento non
maggiore del 1,5% Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno
risultare non minori di 20 MPa ( CNR 146 - 1992), nell’intervallo di carico compreso tra 0,05 —

2
0,15 N/mm .
Resistenza al gelo
i 53034 Colle di Val d’Elsa
W0 41 &,
,93 - "q' Via Francesco Campana, 18
g 41 tel. +39 0577 912111- fax +39 0577 912270
RO C.F.e P. lva 00134520527

comune.collevaldelsa@postecert.it
Citta del Cristallo lavori.pubblici@comune.collevaldelsa.it



i Citta di Colle di Val d'Elsa

N PROVINCIA DI SIENA
W SERVIZIO 6 - LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONE
Sl S

Nel caso in cui la terra debba essere impiegata in zone in cui I'azione del gelo non é
occasionale, si debbono porre in atto ulteriori indagini e provvedimenti suggeriti dalle condizioni
locali d'impiego onde evitare I'ammaloramento del materiale in opera per effetto del gelo. Un
aumento del dosaggio del legante pud risultare utile a questo scopo.

Modalita di lavorazione

La stabilizzazione dei terreni con leganti implica il miglioramento delle caratteristiche della terra;
i requisiti di idoneita della miscela ottenuta verranno accertate mediante prove di resistenza a
compressione o prove di carico, e qualsiasi altra prova necessaria . | procedimenti di
riabilitazione o di stabilizzazione dei terreni argillosi con calce potranno avvenire con
trattamento in sito (impianti mobili) oppure predisponendo le miscele da porre in opera in
adeguati impianti fissi; comunque la miscela, una volta stesa, dovra presentarsi uniformemente
mescolata ed opportunamente umidificata secondo l'umidita ottima determinata mediante la
relativa prova di laboratorio, e comunque non maggiore dell’1,5% dell’'ottimo indicato dalla D.L..
La suddetta umidita dovra essere determinata a miscela posta in opera e sara determinata in
sito mediante metodologie rapide definite dalla D. L.. Inoltre tale umiditd dovra essere
mantenuta costante sino al termine delle operazioni di posa in opera. |l singolo strato non dovra
avere spessore superiore ai 30 cm. Tutti i processi dovranno comunque essere preventivamente
approvati dalla D.L. e dovranno essere realizzati dall'lmpresa sotto le disposizioni della stessa
D.L.. Il trattamento in sito, eseguito sotto il controllo e le direttive della D.L., dovra prevedere le
seguenti fasi operative: scarificazione ed eventuale polverizzazione con ripper di motolivellatrici
o con lame scarificatrici ed erpici a disco; spandimento del cemento in polvere mediante adatte
macchine spanditrici; tale spandimento dovra essere effettuato esclusivamente su quella
porzione di terreno che si prevede di trattare entro la giornata lavorativa; si dovra impedire a
qualsiasi macchinario, eccetto quello necessario che verra impiegato per la miscelazione, di
attraversare la porzione di terreno sulla quale & stato steso il legante, fino a quando questo non
sia stato miscelato con il terreno. Il quantitativo necessario al trattamento dell’intero strato, sara
distribuito in maniera uniforme sulla superficie ed in maniera da risultare soddisfacente al
giudizio della D. L.; mescolazione con adeguati mescolatori ad albero orizzontale rotante. Il
numero di passate dipende dalla natura del suolo e dal suo stato idrico. Si dovra inoltre garantire
un adeguato periodo di maturazione della miscela, da determinarsi di volta in volta a seconda
della natura dei terreni. L'lmpresa dovra garantire una adeguata polverizzazione della miscela,
che si considera sufficiente quando I'80% del terreno, ad esclusione delle porzioni lapidee,
attraversa il setaccio 4 UNI (apertura di 4,76 mm). Nel caso in cui le normali operazioni di
mescolazione non dovessero garantire questo voluto grado di polverizzazione, I'lmpresa dovra
procedere ad una preventiva polverizzazione della terra, affinché si raggiungano tali requisiti
nella miscelazione dellimpasto. compattazione e finitura con rulli a “piedi di montone” , che
precedono i passaggi di rulli gommati pesanti e/o rulli lisci vibranti. La sagomatura finale dovra
essere operata mediante motolivellatrice. La velocita di compattazione dovra essere tale da far
si che il materiale in oggetto venga costipato prima dell’inizio della presa del legante.

Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipamento, si dovra predisporre un adeguato strato
di protezione per la maturazione, evitando di disturbare lo strato nella fase di presa per almeno
24 ore.

Le operazioni di trattamento e posa in opera della terra stabilizzata dovranno essere effettuate in
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condizioni climatiche tali da garantire il voluto contenuto di acqua determinato attraverso la
campagna sperimentale preliminare, ed inoltre si richiede per la posa in opera una temperatura
minima di 7 °C.

Al termine della giornata di lavoro, e comunque in corrispondenza delle interruzioni delle
lavorazioni, si dovra predisporre, in corrispondenza della parte terminale dello strato, una
traversa al fine di far si che anche porzione risulti soddisfacentemente costipata nonché livellata.
Il trattamento effettuato con adeguati impianti fissi o mobili dovra essere approvato
preventivamente dalla D.L., la quale potra intervenire con opportune direttive , variazioni e/o
modifiche durante la posa in opera dei materiali.

2.4.9.2. Rilevati con materiali riciclati da:
rifiuti speciali da demolizione edile
rifiuti speciali industriali - scorie.

Rifiuti speciali da demolizione edile

In alternativa ai materiali naturali rispondenti alla classificazione C.N.R. U.N.l. 10006 pud
essere previsto, nella costruzione di rilevati, I'impiego di inerti provenienti da recupero e
riciclaggio di materiali edili e di scorie industriali.

| rilevati con materiali riciclati potranno essere eseguiti previa autorizzazione della D.L. e solo
quando vi sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato
tra due sezioni trasversali e/o due piani quotati del corpo stradale.

E’ comunque vietato l'utilizzo diretto dei materiali provenienti da demolizioni, costruzioni e
scavi ai sensi del D.P.R. 10-9-1982 n. 915 e seguenti, e del Decreto Legislativo n° 22 del
5/02/1997 e successive modifiche ed integrazioni.
L’'uso di tali materiali & consentito previo loro trattamento in appositi impianti di riciclaggio
autorizzati secondo la normativa di Legge vigente.

Gli impianti di riciclaggio dovranno essere costituiti da distinte sezioni di trattamento,

attraverso fasi meccanicamente e tecnologicamente interconesse di macinazione, vagliatura,
selezione granulometrica e separazione dei materiali ferrosi, legnosi, e delle frazioni leggere,
nonché delle residue impurita, per la selezione dei prodotti finali.

Gli impianti dovranno comunque essere dotati di adeguati dispositivi per la individuazione di
materiali non idonei.

Dovra essere preventivamente fornita alla D.L. oltre all'indicazione dell’impianto o degli

impianti di produzione, con la specifica delle caratteristiche delle modalita operative riferite

sia alla costanza di qualita del prodotto, sia ai sistemi di tutela da inquinanti nocivi, una
campionatura significativa del materiale prodotto e le eventuali certificazioni relative a prove
sistematiche fatte eseguire su materiali.

Il materiale dovra comunque rispondere alle specifiche tecniche di seguito riportate.

Il materiale fornito dovra avere pezzatura non superiore a 71 mm. e dovra rientrare nel fuso
granulometrico di seguito riportato.

Serie Crivelli e Setacci UNI | passante % in peso
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crivello 71 100
crivello 40 75-100
crivello 25 60 - 87
crivello 10 35-67
setaccio 2 15-40
setaccio 0.4 7-22
setaccio 0.075 2-15

| componenti lenticolari non dovranno essere (definite come in BU CNR n° 95/84) in quantita
superiore al 30 % ;

Devono essere assenti sostanze organiche (UNI 7466/75 1l parte) o contaminanti, ai sensi del
D.P.R. 10.9.1989 n° 915 pubblicato sulla G.U. n°343 del 15.12.82.

Prove di prequalificazione del materiale:

a) determinazione della percentuale di rigonfiamento, che dovra essere, secondo le modalita
previste per la prova CBR (CNR UNI 10009), inferiore a 1%;

b) prova di abrasione Los Angeles;. sara ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite
inferiori al 40 % in peso;

c) verifica della sensibilitd al gelo (CNR 80/1988 Fasc. 4 art. 23 modificato), condotta sulla
parte di aggregato passante al setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles classe
A); sara ritenuto idoneo il materiale con sensibilita al gelo G < 30;

Per la posa in opera si dovra procedere alla determinazione dell'umidita ottimale di
costipamento mediante procedimento AASHO modificato (CNR 69 - 1978) e per la stesa del
materiale si dovra procedere per strati di spessore compreso fra 15 a 30 cm., secondo le
indicazioni della D.L., costipati per mezzo di rulli vibranti di tipo pesante.

Il materiale dovra essere scaricato in cumuli estesi e immediatamente sottoposto ad una prima
umidificazione, per evitare la separazione delle parti a diversa granulometria, non essendo
presente di norma la umidita naturale.
L’umidita da raggiungersi non dovra essere inferiore al 7-8 %.

Il materiale dovra essere posto in opera mediante motolivellatore (Grader), o con altro mezzo
idoneo, di adeguata potenza, in maniera da evitare comunque la separazione dei componenti
di pezzatura diversa, e adeguatamente rullato a umidita ottimale.
Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita di
garantire la stabilita del rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra
(diametro 30 cm) (CNR 146 - 1992 ) dovra risultare non inferiore a:

2
50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 — 0,25 N/mm sul piano di posa della fondazione
della sovrastruttura stradale in rilevato;

2
20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,15 N/mm , sul piano di posa del rilevato posto a
1,00 m, al di sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale;

2
15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,15 N/mm sul piano di posa del rilevato posto a
2,00 m, o piu, al di sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale.
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Per i suddetti materiali valgono le stesse prescrizioni di grado di costipamento gia specificato per
le terre.

Rifiuti speciali industriali - scorie

Sempre in alternativa ai materiali rispondenti alla classificazione C.N.R. U.N.I. 10006 pud essere
previsto nella costruzione di rilevati I'impiego di materiali provenienti da scorie industriali - loppe
d’altoforno, esclusivamente di nuova produzione e comunque non sottoposte a periodi di
stoccaggio superiori ad un anno.

| rilevati con scorie industriali potranno essere eseguiti dietro ordine della D.L. e solo quando vi
sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni
trasversali e/o due piani quotati del corpo stradale.

Le caratteristiche dei rifiuti debbono essere rispondenti alle prescrizioni del Decreto Legislativo
n° 22 del 5/02/1997 e successive modifiche ed integrazione e quindi corrispondenti a tutte le
prescrizioni contenute nelle direttive CEE, sui rifiuti in genere (CEE 91/156) e sui rifiuti pericolosi
(CEE 91/689). In conformita dell’art. 4 del D.L. n°22 del 5/02/1997, viene favorito il reimpiego ed
il riciclaggio di detti rifiuti previ accordi e convenzioni con i soggetti produttori interessati al
reimpiego di dette materie, al fine di stabilire anche una positiva valutazione economica. Tutti gli
oneri inerenti alla gestione, sicurezza e garanzia della stabilita chimico-fisica del prodotto da
utilizzare, rimangono a carico dell’imprenditore, cosi come tutti gli oneri e le incombenze
derivanti dai permessi da richiedersi presso gli Enti preposti alla tutela del’ambiente e del
territorio. Tali permessi sono rigorosamente prescritti, prima di procedere a qualsiasi
utilizzazione ed impiego del materiale in esame. E’ riservata alla Direzione Lavori, la facolta di
adottare la parzializzazione del corpo del rilevato, destinando le scorie esclusivamente al nucleo
centrale , ed utilizzando per le fasce laterali di spessore costante dell’ordine dei 2,0 m terre
tradizionali. Il materiale per essere impiegato nella formazione di strati di rilevato dovra
soddisfare i seguenti requisiti:

la curva granulometrica, dovra presentare un passante al setaccio 0,075 mm , non superiore al
10 %, ed un coefficiente di disuniformita maggiore o uguale a 7;

« l'attivita del materiale (caratterizzata dal coefficiente a) dovra essere compresa tra 20 e 40;
lattivita a risulta cosi definita: coefficiente calcolato dividendo per 1000 il prodotto della

superficie specifica (cm2/g), determinata con il permeabilimetro di Blain opportunamente
adattato, per la friabilita intera come percentuale di elementi < 80 pym, ottenuti dopo opportuna
frantumazione (Mode operatoir LCPC: Measure du coefficient a d’activé du latier granulé de
heut fornean - Dunoid

-Paris 1970).

il contenuto naturale di acqua (umidita), deve essere <15% ;

Il materiale verra posto in opera mediante I'impiego di motolivellatrice (grader) in strati di
spessore compreso tra i 15 e i 30 cm.
Nelleventualita di una parzializzazione del corpo del rilevato i materiali di contronucleo
verranno posti in opera con strati aventi medesimo spessore di quelli realizzati con loppa.
Quindi si procedera al costipamento dell’intero strato.

A compattazione avvenuta, tutti i materiali utilizzati per la realizzazione del singolo strato
dovranno presentare una massa volumica non inferiore al 90% di quella massima individuata
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nelle prove di compattazione ( CNR 69-1978), (CNR 22 - 1972). Salvo diverse e piu restrittive
prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita di garantire la stabilita del rilevato,
il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) (CNR 146 -1992)
dovra risultare non inferiore a:

2
50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 — 0,25 N/mm sul piano di posa della fondazione

della pavimentazione stradale in rilevato; 20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,15
2
N/mm sui restanti strati del rilevato oltre 1,00 m al di sotto della pavimentazione stradale.

2.5. SPECIFICA DI CONTROLLO

2.5.0. Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di rilevato costituenti linfrastruttura 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, terre,
calci, cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire alla D.L., prima
dell’impiego, i relativi Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio Ufficiale e comunque
secondo quanto prescritto dalla Circ. ANAS n° 14/1979. Tali certificati dovranno contenere tutti i
dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro composizione, agli
impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare
i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi
e composizioni proposte. | certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti
direttamente, quanto se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi,
avranno una validita biennale. | certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta
risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o
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.

La frequenza minima delle prove ufficiali sara quella indicata nella allegata Tabella 2, la
frequenza delle prove di cantiere sara imposta dalle puntuali verifiche che il programma di
impiego dei materiali , approvato preventivamente dalla D.L., vorra accertare.

| materiali da impiegare a rilevato, sono caratterizzati e classificati secondo le Norme CNRUNI
10006/63, e riportati nell’allegata Tabella 1.

La normativa di riferimento per esercitare i controlli conseguenti, sono indicati nel seguente

prospetto:
CATEGORIE DI | CONTROLLI PREVISTI NORMATIVA DI RIFERIMENTO
LAVORO E MATERIALI
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MOVIMENTI DI TERRA D.M. 11.03.1988 C.LL.PP.
n.30483 del 24.09.1988

PIANI DI POSA DEl | Classificazione delle terre | C.N.R.-UNI 10006/63 B.U.-

RILEVATI Grado di costipamento | C.N.R. n.69 B.U.- C.N.R. n.22

Massa volumica in sito
CBR Prova di carico su
piastra

CNR - UNI 10009 B.U.- C.N.R.
n.146 A.XXVI

PIANI DI POSA DELLE
FONDAZIONI STRADALI
IN TRINCEA

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito
CBR Prova di carico su
piastra

C.N.R.-UNI 10006/63 B.U.-
C.N.R. n.69 B.U.- C.N.R. n.22
CNR - UNI 10009 B.U.- C.N.R.
n.146 A.XXVI

FORMAZIONE
RILEVATI

DEI

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito
Prova di carico su piastra

C.N.R.-UNI 10006/63 B.U.-
C.N.R. n.69 B.U- C.N.R. n.22
B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI CNR -
UNI 10009 B.U.- C.N.R. n.36 A

CBR Impiego della calce | VII

2.5.0.1 Prove di laboratorio

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

analisi granulometrica ;

determinazione del contenuto naturale d’acqua ;

determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticita sull’eventuale porzione di passante al
setaccio 0,4 UNI 2332 ;

prova di costipamento con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978) ;

la caratterizzazione e frequenza delle prove é riportata in Tabella 2.

2.5.0.2 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,
inviando i campioni di norma al Centro Sperimentale Stradale del’ANAS di Cesano (Roma)

o] presso altro Laboratorio Ufficiale.
I campioni verranno prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’'lmpresa e nei modo piu adatti a
garantire l'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.
La frequenza e le modalita delle prove sono riportate nella Tabella 2.

2.5.0.3 Prove di controllo sul piano di posa
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Sul piano di posa del rilevato nonché nei ftratti in trincea si dovra procedere, prima
dell’accettazione, al controllo delle caratteristiche di deformabilita, mediante prova di carico su
piastra (CNR 146-1992) e dello stato di addensamento (massa volumica in sito, CNR 22 - 1972).
La frequenza delle prove & stabilita in una prova ogni 2000 mqg, e comunque almeno una per
ogni corpo di rilevato o trincea. Le prove andranno distribuite in modo tale da essere
sicuramente rappresentative dei risultati conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in
relazione alle caratteristiche dei terreni attraversati. La Direzione Lavori potra richiedere, in
presenza di terreni “instabili”, I'esecuzione di prove speciali (prove di carico previa saturazione,
ecc.).

Il controllo della strato anticapillare sara effettuato con le stesse frequenze per i singoli strati del
rilevato, e dovra soddisfare alle specifiche riportate al punto 2.4.7.3.

TABELLA 2
Frequenza delle prove (almeno 1 ogni m3_)
TIPO DI | RILEVATI STRADALI TERRE RINFORZATE
PROVA
Corpo del rilevato Ultimo strato di cm 30
primi successivi | primi successivi | primi successivi m3
5000 m3 5000 m3 5000
m3 m3 m3
Classificazione | 500 10000 500 2500 500 5000
CNR-UNI
10006/63
Costipamento 500 10000 500 2500 500 5000
AASHO  Mod.
CNR
Massa volumica | 250 5000 250 1000 250 1000
in B.U. CNR
n.22
Prova di carico | * * 500 2000 1000 5000
su piastra CNR
9-67
Controllo = s - - = =
umidita
Resistivita * * * * 500 5000
pH * * * * 500 5000
TABELLA 1

FORMAZIONE DEL RILEVATO - GENERALITA, CARATTERISTICHE E REQUISITI DEI
MATERIALI
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Caratteristiche della frazione
passante allo staceio 0,4
UNI2332
Limite liquido . . < 40 > 40 <40 =40 <40 =40 | <40 | =40 > 40
Indice di plasticita =6 NP. =10 = 10max = 10 =10 =10 =10 |= 10 =10 =10
(IP<IL- | (IP=LL-30
30) )
Indice di gruppo 0 0 0 =4 <8 <12 <16 <20
Argille | Argille
forteme | fortemente
Ghiaia o breccia, Limi Limi | Argille nte | compressib | Torbe di recente o
Tipi usuali dei materiali ghiaia o breccia Sabbia poco poco | poco compres | ili remota
caratteristici costituenti il sabbiosa, sabbia fine Ghiaia o sabbia limosa o argillosa compressi | compres | compres | sibili | fortemente | formazione, detriti
Bruppo grassa pomice, Scorie bili sibili | sibili forteme | plastiche | organici di origine
vulcaniche, pozzolane nte palustre
plastich
(=)
Qualita portanti quale terreno Da eccellente a buono Da mediocre a scadente Da scartare come
di sottofondo in assenza di sottofondo
gelo
Azione del gelo sulle qualita Nessuna o lieve Media Molto elevata Media |Ele |Media
portanti del terreno di vata
sottofondo
Molto
Ritiro o rigonfiamento HNullo Mullo o lieve Lieve o medio Elevato | Ele | elevato
vato
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa , nulla
Asprial Reagiscono alla prova | Non reagiscono alla prova di
Identificazione dei terreni in Facilmente tatto - | La maggior parte dei granuli sono individuabili | di  scuotimento® - | scuotimento® - Tenaci allo |Fibrosi di  color
sito individuabile Incoerenti | ad occhio nudo - Aspri al tatto - Una tenacita | Polverulenti o poco | stato asciutto - Facilmente |bruno o nero -
allo stato | media o elevata allo stato asciutto indica la | tenaci allo stato | modellabili  in  bastoncini | Facilmente
asciutto | presenza di argilla asciutto - Non | sottili allo stato umido individuabili a
facilmente modellabili vista
allo stato umido
* Prova di cantiere che pud servire a distinguere i limi dalle argille . Si esegue scuotendo nel palmo della mano un campione di terra bagnata e comprimendolo successivamente fra le dita. La terra
reagisce alla prova se, dopo lo scuotimento, apparira sulla superficie un velo lucido di acqua libera , che comparird comprimendo il campione fra le dita.

2.5.1 Controllo dei materiali impiegati nel miglioramento e nella stabilizzazione a calce
e/lo cemento

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia
stabilite per i rilevati, ed alle quali si rimanda.

Il trattamento a calce e/o cemento richiede particolare cura nelle varie fasi della lavorazione. In
caso contrario gli esiti positivi riscontrati in laboratorio, potrebbero essere decisamente
compromessi.

2.5.1.1. Prove di laboratorio

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti

prove di laboratorio:
3

analisi granulometrica (una almeno ogni 1.000 m di materiale);
determinazione del contenuto naturale d’acqua (una ogni giorno);
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» determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticita sulleventuale porzione di passante
al setaccio 0,4 UNI 2332 (una ogni giorno);
Sul materiale trattato, verranno effettuate le seguenti prove:

2

Polverizzazione del materiale trattato (una ogni 500 m )
2

CBR (dopo 7 giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua) (una ogni 500 m )

2.5.1.2 Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali posti in opera saranno inoltre accertate mediante le seguenti
prove in sito:

3
Massa volumica della terra in sito (una ogni 1000 m )

3
Prova di carico con piastra circolare (una ogni 1000 m );

2.5.1.3 Prove di controllo sul piano di posa
Le prove di controllo da eseguire sul piano di posa dei rilevati, sottoposto a stabilizzazione con

calce e cemento, avranno la frequenza di una prova ogni 1000 m2. Le prove andranno distribuite
in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei risultati conseguiti in sede di
preparazione dei piani di posa, in relazione alle caratteristiche dei terreni attraversati.

2.5.2 Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali da demolizione edile

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia
stabilite per i rilevati, ed alle quali si rimanda.

2.5.2.1 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti
prove di laboratorio:

determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con
procedimento AASHO modificato (CNR BU n° 69);

determinazione della percentuale di rigonfiamento secondo le modalita previste per la prova
CBR (CNR UNI 10009);

verifica della sensibilita al gelo (CNR BU n° 80/80), condotta sulla parte di aggregato passante al
setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles classe A);

prova di abrasione Los Angeles;. sara ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori al

40 % in peso;
3
Sara effettuata una prova ogni 500 m di materiale da porre in opera.

2.5.2.2. Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:
Massa volumica della terra in sito;

3
Prova di carico con piastra circolare ; Sara effettuata una prova ogni 500 m di materiale posto in
opera.

2.5.3 Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali industriali - scorie
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La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia
stabilite per i rilevati, ed alle quali si rimanda.

2.5.3.1. Prove di laboratorio

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con
procedimento AASHO modificato (CNR BU n° 69);

determinazione del contenuto naturale di acqua (umidita);

analisi granulometrica ;

determinazione dell’attivita;

La determinazione del contenuto naturale di acqua (umidita) e del tenore di acqua, la
granulometria e I'attivita verranno determinate ogni 200 t di materiale.

2.5.3.2 Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:
Massa volumica della terra in sito;

3
Prova di carico con piastra circolare ; Sara effettuata una prova ogni 500 m di materiale posto in
opera. .

2.5.4 - Telo Geotessile “tessuto non tessuto”.

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non
tessuto in polipropilene .

Il geotessile dovra essere del tipo “a filo continuo”, prodotto per estrusione del polimero .
Dovra essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre
riciclate), agglomerato con la metodologia dell’agugliatura meccanica, al fine di evitare la
termofusione dei fili costituenti la matrice del geotessile.

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.

CARATTERISTICHE TECNICHE POLIPROPILENE

Massa volumica (g/cm3) 0,90
Punto di rammollimento (K) 413
Punto di fusione (K) 443 + 448

Punto di umidita % (al 65% di | 0,04
umidita relativa)

Resistenza a trazione (N/5cm) 1900

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni
chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante.
Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione al modo
d’'impiego.
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La campionatura del materiale dovra essere fatta secondo la Norma UNI 8279/Parte 1,
intendendosi per N l'unita elementare di un rotolo.

| prelievi dei campioni saranno eseguiti a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione
Lavori; le prove dovranno essere effettuate presso Laboratori qualificati, preliminarmente su
materiali approvvigionati in cantiere, prima del loro impiego; successivamente, su materiali
prelevati durante il corso dei lavori. La qualificazione del materiale sara effettuata mediante le
prove previste dalle norme UNI e dai

B.U. del CNR n® 142/92, n° 143/92, n° 144/92 e n° 145/92, riportate nella seguente tabella:

Campionatura CARATTERISTICA RIFERIMENTO
(per N deve intendersi il rotolo o la pezza) UNI 8279/1
Peso, in g/m2 UNI 5114
Spessore, in mm UNI 8279/2
Resistenza a trazione su strisciadicm 5, in N UNI 8639
Allungamento, in % UNI 8639
Lacerazione, in N UNI 8279/9
Resistenza alla perforazione con il metodo della sfera, MPa UNI 8279/11
Punzonamento, in N UNI 8279/14
Permeabilita radiale all’acqua, in cm/s UNI 8279/13
Comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986
Creep nullo al 25% del carico di rottura ed un allungamento sotto

carico di esercizio pari al 2%-9%

Diametro di filtrazione, espresso in micron, corrispondente a quello

del 95% in peso degli elementi di terreno che hanno attraversato |l

geotessile, determinato mediante filtrazione idrodinamica

Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguenti requisiti:

REQUISITO VALORE DI
RIFERIMENTO
peso (UNI 5114) =300 g/m2
resistenze a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639) > 19 kN
allungamento (UNI 8639) > 60%
lacerazione (UNI 8279/9) > 0,5 kN/m
punzonamento (UNI 8279/14) > 3,1 kN
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permeabilita radiale all'acqua alla pressione di 0,002 MPa (UNI | > 0,8 cm/s
8279/13)

dimensione della granulometria passante per filtrazione idrodinamica,

< 100 pm corrispondente a quella del 95% in peso degli elementi di terreno che attraversano il
geotessile

Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, la
partita verra rifiutata e limpresa dovra allontanarla immediatamente dal cantiere.
La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, potra richiedere ulteriori prove preliminari o
prelevare in corso d'opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso Laboratori
qualificati.

Il piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare. Dovra essere curata la
giunzione

dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e trasversale.
| teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima
della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.
2.5.5 Controllo scavi

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rispondenza della effettiva situazione geotecnica-
geomeccanica con le ipotesi progettuali, la D.L., in contraddittorio con I'impresa, dovra effettuare
la determinazione delle caratteristiche del terreno o roccia sul fronte di scavo.

a) Prove di laboratorio Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti
prove di laboratorio:

Terre:

analisi granulometrica;

determinazione del contenuto naturale di acqua;

determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticita, nell’eventuale porzione di passante al
setaccio 0,4 UNI 2332;

* eventuale determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio.

Rocce:

resistenza a compressione monoassiale;

In presenza di terreni dal comportamento intermedio tra quello di una roccia e quello di una
terra, le suddette prove potranno essere integrate al fine di definire con maggior dettaglio la
reale situazione geotecnica.

La frequenza delle prove dovra essere effettuata come segue :

* ogni 500 m3 di materiale scavato e ogni 5 m di profondita dello scavo;

* in occasione di ogni cambiamento manifesto delle caratteristiche litologiche e/o
geomeccaniche;

* ogni qualvolta richiesto dalla D.L..

b) Prove in sito

Terre :

si dovra rilevare l'effettivo sviluppo della stratificazione presente, mediante opportuno rilievo
geologico-geotecnico che consenta di identificare le tipologie dei terreni interessati, con le

30 df% 53034 Colle di Val d'Elsa

S A% Via Francesco Campana, 18

g 41 tel. +39 0577 912111- fax +39 0577 912270
. . C.F. e P.Ilva 00134520527
%ammﬁ"? !

comune.collevaldelsa@postecert.it
Citta del Cristallo lavori.pubblici@comune.collevaldelsa.it



i Citta di Colle di Val d'Elsa

N PROVINCIA DI SIENA
W SERVIZIO 6 - LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONE
Sl S

opportune prove di identificazione.

Rocce :

si dovra procedere al rilevamento geologico-geomeccanico, al fine di identificare la litologia
presente e la classe geomeccanica corrispondente mediante limpiego di opportune
classificazioni.

Si dovranno effettuare tutte le prove necessarie allo SCopo.
Si dovra in ogni caso verificare la rispondenza delle pendenze e delle quote di progetto, con la
frequenza necessaria al caso in esame.

2.5.6 Controllo dreni prefabbricati

a) Controllo dei materiali

Il produttore alleghera ad ogni lotto una certificazione del prodotto dove saranno riportate le
caratteristiche del materiale conformi a quanto specificato dal presente capitolato.

b) Attrezzature d’infissione

L'impresa dovra presentare alla D.L., prima dell'inizio dei lavori, una relazione tecnica
riguardante le metodologie scelte per la realizzazione dei dreni e le caratteristiche delle
attrezzature.

Qualora si preveda di impiegare sonde a rotazione o a rotopercussione, la D.L. dovra approvare
specificatamente I'impiego di tali attrezzature.

Durante la posa in opera dovra essere redatta una apposita scheda sulla quale dovra essere
riportata la effettiva lunghezza installata per ciascun dreno.

Si dovra riportare inoltre la posizione planimetrica rispetto agli elaborati di progetto, e che questa
non si discosti piu di 10 cm dalla suddetta posizione.

257 Controllo dreni in sabbia

a) Qualifica dei materiali

3
L’'Impresa per ogni lotto fornito, e comunque ogni 100 m di sabbia, dovra effettuare prove
granulometriche atte a verificare la conformita della partita alla granulometria specificata negli

elaborati progettuali.
In assenza di tali specifiche, si adottera il fuso riportato nel punto 2.7.8.4. del presente
capitolato.

b) Attrezzature d’impiego

Qualora si preveda di impiegare fluidi di perforazione diversi da acqua o additivi di questa, si
richiedera I'approvazione specifica della D.L..

c) Fase esecutiva

In fase esecutiva per ogni dreno si dovra compilare una scheda sulla quale verranno riportate:
discordanza con la posizione di progetto, che comunque non dovra essere superiore a 10 cm;
profondita raggiunta dalla perforazione;

quantitativo complessivo di sabbia immessa;

caratteristiche della certificazione relativa al lotto di materiale granulare;

caratteristiche delle attrezzature di perforazione;

fluido impiegato per la perforazione.

ART. 4 —- DEMOLIZIONI -
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1.0 - Demolizioni

1.1 - Murature e fabbricati

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

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori:
scalpellatura a mano o meccanica;

martello demolitore;

agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e senza propagazione
dell'onda d'urto.

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da
prevenire qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare
dall'alto i materiali i quali dovranno invece essere trasportati o guidati in basso. Inoltre I'impresa
dovra provvedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e
sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture
sottostanti e le proprieta di terzi. L'Impresa sara pertanto responsabile di tutti i danni che una
cattiva conduzione nelle operazioni di demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e
cose, anche di terzi.

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

Per le demolizioni da eseguirsi su autostrada in esercizio, l'impresa dovra adottare anche tutte le
precauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile danno all'utenza e concordare con la
Direzione di Tronco, tramite la Direzione Lavori, le eventuali esclusioni di traffico che potranno
avvenire anche in ore notturne e in giorni determinati. In particolare, la demolizione delle travi di
impalcati di opere d'arte o di impalcati di cavalcavia anche a struttura mista, su autostrade in
esercizio, dovra essere eseguita fuori opera, previa separazione dalle strutture esistenti,
sollevamento, rimozione e trasporto di tali porzioni in apposite aree entro le quali potranno
avvenire le demolizioni. | materiali di risulta resteranno di proprieta dell'lmpresa la quale potra
reimpiegare quelli ritenuti idonei dalla Direzione Lavori fermo restando I'obbligo di allontanarli e
di trasportare a discarica quelli rifiutati.

1.2 - Demolizione di pavimentazione o massicciata stradale in conglomerato bituminoso
La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per l'intero spessore o per
parte di esso dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo
funzionanti a freddo, con nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. Tali attrezzature
dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori relativamente a
caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacita produttiva; il materiale fresato dovra risultare
idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per il reimpiego nella confezione di
conglomerati bituminosi.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla
Direzione Lavori e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti. Se
la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potra essere effettuata con un solo
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passaggio di fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il
primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due lati
dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno I0 cm. Le superfici
scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuita che
potrebbero compromettere I'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno
risultare verticali, rettilinei e privi di sgretolature. La pulizia del piano di scarifica dovra essere
effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole rotanti e dispositivo aspiranti in grado di
dare il piano depolverizzato. Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la
demolizione dovra eseguirsi con tutte le precauzioni necessarie a garantire la perfetta integrita
della sottostante soletta; in questi casi potra essere richiesta la demolizione con scalpello a
mano con l'ausilio del martello demolitore. Solamente quando previsto in progetto e in casi
eccezionali si potra eseguire la demolizione della massicciata stradale, con o0 senza
conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga e, nel
caso in cui il bordo della pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio
perimetrale si dovra fare uso della sega clipper.

ART. 6 - ACCIAIO

1.0 GENERALITA

Esse dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto:

1) dalla Legge 5 novembre 1971 n° 1086 "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica" (G.U. n° 321 del 21-12-
1971);

2) dal D.M. 9 Gennaio 1996 "Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle
strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche" (S.0. n° 19
alla

G.U. n° 29 del 5-2-1996) e dal precedente D.M. 14 febbraio 1992 (S.0O. n° 55 alla G.U. n° 65 del
18-3-1992) per alcune norme tecniche, ancora applicabili, concernenti il calcolo e le verifiche col
metodo delle tensioni ammissibili e le relative regole di progettazione ed esecuzione;

3) dalla circolare Ministero LL.PP. n° 252 del 15-10-1996 (S.O. n. 207 alla G.U. n° 277 del 26-
111996) concernente "lIstruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per il calcolo,
I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le
strutture metalliche di cui al D.M. 9-1-1996";

4) dalla Legge 2 febbraio 1974 n° 64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche" (G.U. n° 76 del 21-3-1974);

5) dal D.M. 16 Gennaio 1996 "Norme Tecniche relative ai “Criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi" (S.0. n° 19 alla G.U. n. 29 del 5-2-1996)
e del D.M. 4 marzo 1996 "Proroga dei termini di entrata in vigore delle suddette Norme
tecniche";

6) dalla circolare Ministero LL.PP. n° 156 del 4-70-1996 (S.O. n° 151 alla G.U. n° 217 del 16-9-
1996) concernente "Istruzioni per I'applicazione delle <Norme Tecniche relative ai criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi> di cui al D.M. 16-1-

1996";
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7) dal D.M. 16 Gennaio 1996 "Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche" (S.0. n. 19
alla

G.U. n® 29 del 5-2-1996) e sue istruzioni emanate con Circolare Ministero LL.PP n. 65 del 10
aprile 1997 (S.0. n. 89 alla G.U. n° 97 del 28- 4-1997)

8) dal D. M. 4 maggio 1990 "Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione la
esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali" (G.U. n° 24 del 29-1-1991) e sue istruzioni emanate
con circolare del Ministero dei LL.PP. n° 34233 del 25-2-1991 (circolare ANAS n° 28/1991 del

18-61991).
L'Impresa sara tenuta a presentare in tempo utile, prima dell’approvvigionamento dei materiali,
allesame ed all’approvazione della D.L;

a) il progetto costruttivo delle opere e la relazione completa dei calcoli giustificativi di tutti gli
elementi della costruzione nonché le luci di influenza delle deformazioni elastiche nei punti della
struttura preventivamente concordata con la D.L.

Nel progetto costruttivo dovranno essere completamente definiti tutti i particolari costruttivi
elencati nelle norme sopracitate.

Nella relazione di calcolo dovranno essere indicate le modalita di montaggio dell'opera,
specificando il funzionamento statico della struttura nelle diverse fasi del montaggio;

b) tutte le indicazioni necessarie all'esecuzione delle opere di fondazione e alla corretta
impostazione delle strutture metalliche sulle medesime.

| progetti costruttivi dovranno essere redatti a cura e spese delllmpresa e dovranno
corrispondere a tipi e norme stabiliti dalla D.L. oltre che a tutte le disposizioni di legge e norme
ministeriali vigenti in materia.

Sugli elaborati di progetto, firmati dal progettista e dall'lmpresa, dovranno essere riportati tipi e
qualita degli acciai da impiegare.

In sede di approvazione dei progetti, la D.L. stabilira in particolare i tipi e la estensione dei
controlli sulle saldature in conformitd a quanto stabilito dal D.M. 9 gennaio 1996, sopracitato, e
tenuto conto di quanto prescritto al riguardo nella relazione.

Dopo l'approvazione del progetto costruttivo da parte della D.L., dovra presentare a quest'ultima,
in lucido e copie, i disegni esecutivi di officina sui quali dovranno essere riportate anche le
distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni, grado di finitura e pesi teorici di ciascun
elemento costituente la struttura .

L'Impresa, inoltre, deve far conoscere per iscritto, prima dell’approvvigionamento dei materiali
che intende impiegare, la loro provenienza, avuto riferimento alle distinte di cui sopra.

2.0 COLLAUDO TECNOLOGICO DEI MATERIALI

Ogni volta che le partite di materiale metallico destinato alla costruzione delle travi e degli
apparecchi di appoggio perverranno agli stabilimenti per la successiva lavorazione, I'lmpresa
dara comunicazione alla Direzione dei Lavori specificando, per ciascuna colata, la distinta dei
pezzi ed il relativo peso, la ferriera di provenienza, la destinazione costruttiva, i risultati dei
collaudi interni.

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di prelevare campioni da sottoporre a prova presso
laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno.

Le prove e le modalita di esecuzione saranno quelle prescritte dal D.M. 9 gennaio 1996.
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3.0 COLLAUDO DIMENSIONALE E DI LAVORAZIONE

La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di chiedere il premontaggio in officina, totale o parziale
delle strutture, secondo modalita da concordare di volta in volta con I'lmpresa.

Per i manufatti per i quali & prevista una fornitura di oltre 10 esemplari da realizzare in serie,
deve prevedersi all'atto del collaudo in officina, il premontaggio totale o parziale, da convenirsi
secondo i criteri di cui sopra, di un solo prototipo per ogni tipo.

In tale occasione la Direzione dei Lavori procedera alla accettazione provvisoria dei materiali
metallici lavorati.

Analogamente a quanto detto al comma precedente, ogni volta che si rendono pronte per il
collaudo le travate, I'lmpresa informera la Direzione dei Lavori indicando tipo e destinazione di
ciascuna di esse.

Entro 8 giorni la Direzione dei Lavori dara risposta fissando la data del collaudo in
contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione della travata stessa in cantiere.

Nel caso del collaudo in contraddittorio, gli incaricati della Direzione dei Lavori verificheranno sia
per ogni una delle parti componenti le opere appaltate, quanto per l'insieme di esse, la esatta e
perfetta lavorazione a regola d'arte ed in osservanza ai patti contrattuali.

| pezzi presentati all'accettazione provvisoria devono essere scevri di qualsiasi verniciatura, fatta
eccezione per le superfici di contatto dei pezzi uniti definitivamente fra loro, che debbono essere
verniciati in conformita alle prescrizioni della Direzione dei Lavori.

4.0 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.

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.

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

Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone, oltre la
tolleranza prevista dal D.M. 9 gennaio 1996 sopracitato, si dovra procedere alla sostituzione del
bullone con un diametro superiore.

Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza € prescritta I'esecuzione della
sabbiatura a metallo bianco non piu di due ore prima dell'unione.
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E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questa venga controllato con
chiave dinamometrica, la cui taratura dovra risultate da certificato rilasciato da Laboratorio
ufficiale in data non anteriore ad un mese.

Per ogni unione con bulloni, I'Impresa effettuera, alla presenza della Direzione dei Lavori, un
controllo di serraggio su un numero di bulloni pari al 10% del totale ed in ogni caso su non meno
di quattro.

Dopo il completamento della struttura e prima dell'esecuzione della prova di carico, I'Impresa
dovra effettuare la ripresa della coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le unioni, dandone
preventiva comunicazione alla Direzione dei Lavori.

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga
interrotto il traffico di cantiere sulla sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di
sollevamento, da concordare con la Direzione dei Lavori.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'lmpresa & tenuta a rispettare
le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e
persone responsabili riguardo la zona interessata ed in particolare:

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

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

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

5.0 PROVE DI CARICO E COLLAUDO STATICO DELLE STRUTTURE IN ACCIAIO

Prima di sottoporre le strutture in acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e,
di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, verra eseguita da parte della
Direzione dei Lavori un'accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le
strutture siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte
ed a tutte le prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture,
operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'lmpresa, secondo le prescrizioni
contenute nei Decreti Ministeriali: 4 maggio 1990 e 9 gennaio 1996.

ART. 7 - CALCESTRUZZI -

1.0 GENERALITA

1.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in applicazione
allart. 21 della legge n° 1086 del 05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti,
inerti, acqua di impasto ed additivi nonché delle relative Norme UNI.

In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le
vigenti disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia.

L’'Impresa sara tenuta all’osservanza:

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

21.12.1971);
b della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
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per le zone sismiche” (G.U. n. 76 del 21.03.1974);

b del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la
esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali” (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate
con circolare

ALLEGATOA alla Dgr n. 1047 del 06 maggio 2008

del Ministero dei Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare ANAS. n. 28/1991 del
18.06.1991).

b del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso € per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992);

b del D.M. 9 gennaio 1996 “ Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso € per le strutture metalliche” (S.0. alla G.U. n. 19 del 05.02.1996);

b del D.M. 16 gennaio 1996 “ Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative
integrazioni, proroghe e istruzioni emanate con circolare del Ministero LL.PP. n° 65 del
10.04.1997 (S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997);

b della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del 04.07.1996 concernente “ Istruzioni per
I'applicazione delle Norme Tecniche relative ai criteri generali e la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 217 del 16.09.1996);

b della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 15.10.1996 concernente “ Istruzioni per
I'applicazione delle Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche” (S.0. alla G.U. n. 227 del
26.11.1996);

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da
impiegare.

L’Impresa sara tenuta inoltre a presentare allesame della Direzione Lavori i progetti delle opere
provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).

In particolare, prima dellinizio dei getti di ciascuna opera d’arte, I'lmpresa sara tenuta a
presentare in tempo utile allesame della Direzione dei Lavori, i risultati dello studio preliminare
di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe figura nei calcoli
statici delle opere comprese nell’appalto al fine di comprovare che il conglomerato proposto avra
resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto.

La Direzione dei Lavori autorizzera l'inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo aver
avuto dall'lmpresa i certificati dello studio preliminare di cui al punto precedente rilasciati da
Laboratori Ufficiali ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di
laboratorio.

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati
degli studi preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo I'Impresa dalle
responsabilita derivanti per legge e per pattuizione di contratto.

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, I'lmpresa
rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sara tenuta a
rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a
verificarsi.

1.2 CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI
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Nella Tabella I, vengono riportati i tipi di conglomerato cementizio ed i loro campi di impiego, in
via generale, salvo diverse indicazioni del Progettista.

Tabella |

TIPO DI
CONGLOMERA
TO

IMPIEGO DEI
CONGLOMER
ATI

Cementi
Ammessi

*

MASSIM
@]
Rapporto
A/C

CONSISTEN
ZA UNI 9418
Abbassament
o

Acqua
Essudat
a UNI
7122

CLAS
SI Rck

*kkk

impalcati in c.a.
e c.a.p., pile e
spalle di ponti,
viadotti,
cavalcavia,
sottovia,
ponticelli di luce
superiore a
8.00 m, new
jersey; -Barriere
e parapetti

Pozzolani
co
Altoforno,
Portland

*%

0.45

=16 cm ***

<0.1%

240
MPa

-Muri di
sottoscarpa e
controripa c.a,
ponticelli di luce
sino a 8.00 m; -
Tombini
scatolari; -
Fondazioni
armate
plinti,
diaframmi, ecc.)
-Conglomerati
cementizi  per
cunette, cordoli,
pavimentazioni;

(pali,

Pozzolani
co
Altoforno,
Portland

*%

0.50

216 cm

<0.1%

=30
MPa
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-Muri di
sottoscarpa e
controripa in
conglomerato
cementizio
anche se
debolmente
armato (fino ad Pozzolani
un massimo di o
m 30 kg perm3); - | Aotorno, | 0.55 > 16 cm <02% |2
Fondazioni non MPa
. | Portland
armate (pozzi, | ,,
sottoplinti,
ecc.); -
Rivestimenti di
tubazioni
(tombini
tubolari, ecc.)
Prismi per
difese

*in presenza di concentrazione di solfati e CO2 aggressiva, il progettista dovra indicare |l
cemento

piu opportuno allo scopo.

** ammesso alle condizioni del successivo punto 1.3.1.

***tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione programmata, barriere New
Jersey o simili che richiedono abbassamenti al cono minori.

****salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto.

Le prescrizioni relative alla classe di conglomerato cementizio (resistenza caratteristica cubica a
28 giorni di stagionatura espressa in MPa) sono da ritenersi come minime.

1.3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI | CONGLOMERATI CEMENTIZI
1.3.1 Cemento

Per i manufatti in calcestruzzo armato, potranno essere impiegati unicamente cementi classe
32.5,

325 R, 425,425 R, 52.5, 52.5 R che soddisfino i requisiti di accettazione previsti dalla Legge
26/05/1965 n° 595, dal DM 03/06/1968, nel Decreto del Ministero dell’Industria, il Commercio e
I'Artigianato del 13/09/1993, nonché nel DM 09/03/1988 n°126, con I'esclusione del cemento
alluminoso.

In caso di ambienti aggressivi chimicamente, il progettista dovra indicare il cemento da
utilizzare.

L’'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che operino con
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sistemi di qualita certificati.

All'inizio dei lavori essa dovra presentare alla D.L. un impegno, assunto dalle cementerie
prescelte, a fornire cemento per il quantitativo previsto e i cui requisiti soddisfino i requisiti
chimici e fisici richiesti dalle norme di accettazione.

Tale dichiarazione sara essenziale affinché la D.L. possa dare il benestare per
I'approvvigionamento del cemento presso le cementerie prescelte.

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovra effettuarsi
a mezzo di contenitori che lo proteggano dall’'umidita ed il pompaggio del cemento nei silos deve
essere effettuato in modo da evitare la miscelazione fra tipi diversi.

| sili dovranno garantire la perfetta tenuta nei confronti del’'umidita atmosferica, ciascun silo
dovra contenere un cemento di un unico tipo, unica classe ed unico produttore chiaramente
identificato da appositi contrassegni.

Se approvvigionato in sacchi, dovra essere sistemato su pedane poste su un pavimento asciutto
e in ambiente chiuso.

E’ vietato I'uso di cementi diversi per I'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo.
1.3.2 Inerti

Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio potranno provenire da
vagliatura e trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava e
dovranno avere caratteristiche conformi a quelle previste per la Classe A nella Norma UNI 8520

parte 2a.

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose,
argilla e sostanze organiche.

Non dovranno contenere i minerali dannosi:

pirite;

marcasite;

pirrotina;

gesso;

solfati solubili.

A cura delllmpresa, sotto il controllo della D.L., dovra essere accertata, mediante esame
mineralogico (UNI EN 932 parte 3) presso un laboratorio ufficiale, 'assenza dei minerali
indesiderati e di forme di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio, tridimite,
cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri vulcanici, ossidiane),
per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali.

Ove fosse presente silice reattiva si procedera all’esecuzione delle prove della Norma UNI 8520
parte 22, punto 3, con la successione e l'interpretazione ivi descritte.

Copia della relativa documentazione dovra essere custodita dalla D.L. e dall'Impresa.

In assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere posto in opera, e dovra essere
allontanato e sostituito con materiale idoneo.
Nella Tabella 2 sono riepilogate le principali prove cui devono essere sottoposti gli inerti.

Tali esami, dovranno essere effettuati prima dell’autorizzazione all'impiego, per ogni

3
cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava, ogni 8000 m di materiali impiegati e
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comunqgue almeno una volta all’anno, nonché ogni volta la Direzione Lavori lo riterra necessario,
salvo per quanto riguarda il contenuto di solfati e di cloruri che dovra essere effettuato

giornalmente.

Per quanto riguarda il coefficiente di forma degli inerti e la granulometria si dovra verificare che

3
soddisfino alle indicazioni riportate nel predetto punto, ogni 1000 m di materiale impiegato,

nonché ogni volta che
Tabella 2

la D.L. lo riterra necessario.

CARATTERISTICHE | PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA
Gelivita degli | Gelivita CNR 80 | Perdita di massa < 4% dopo 20
aggregati UNI EN | cicli
1367-1
Resistenza Los Angeles CNR 34 | Perdita di massa LA 30%
all’abrasione UNI EN
1097-2
Compattezza degli | Degradabilita delle | UNI EN | Perdita di massa dopo 5 cicli <
aggregati soluzioni solfatiche 1367-2 10%
Presenza di gesso e | Analisi chimica degli | UNI EN [ SO3 =0,05%
solfati solubili inerti 1744-1
Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI  EN [ ES 280 VB = 0,6 cm3/gr di fini
933
Presenza di pirite, | Analisi petrografica UNI EN | Assenti
marcasite e pirrotina 9323
Presenza di sostanze | Determinazione UNI EN | Per aggregato fine: colore della
organiche colorimetrica 1744-1 soluzione piu chiaro dello
standard di riferimento
Presenza di forme di | Potenziale reattivita [ UNI 8520
silice reattiva dell’aggregato: metodo | (parte 22)
chimico Potenziale
attivita  delle  miscele
cemento aggregati:
metodo del prisma di UNI 8520 (parte 22 punto 4)
malta UNI 8520 (parte 22 punto 5)
Presenza di cloruri | Analisi chimica UNI EN | ClI £0,05%
solubili 1744-1
Coefficiente di forma e | Determinazione dei | UNI EN
di appiattimento coefficienti di forma e di | 9333 Cf 20,15 (Dmax = 32 mm) Cf 2

appiattimento

0,12 (Dmax = 64 mm)
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Frequenza delle prove

La frequenza sara definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L.
Comunque dovranno essere eseguite prove: prima dell’autorizzazione
all'impiego; per ogni cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava;

ogni 8000 mc di aggregati impiegati.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma, determinato
secondo UNI EN 933-3, minore di 0,15 (per un diametro massimo Dmax fino a 32 mm) e minore
di 0,12 (per un diametro massimo Dmax fino a 64 mm).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere il massimo peso specifico del
conglomerato cementizio a parita di dosaggio di cemento e di lavorabilita dellimpasto e dovra
consentire di ottenere i requisiti voluti sia nellimpasto fresco (consistenza, omogeneita,
lavorabilita, aria inglobata, etc.) che nell'impasto indurito (resistenza, permeabilita, modulo
elastico, ritiro, viscosita, durabilita, etc.).

Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al
minimo il fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, la piu fine non dovra contenere piu
del 15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche appartenenti alle
pezzature inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, appartenenti alle
pezzature superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.

1.3.3 Acqua di impasto

L’acqua di impasto dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con DM
09/01/1996 in applicazione dell’Art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971.

L’acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta in relazione al tipo di conglomerato
cementizio, tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti (Norma UNI EN 933-1) in modo da
rispettare il previsto rapporto acqua/cemento.

Se I'acqua proviene da pozzo, le suddette analisi dovranno essere effettuate ogni 3.

1.3.4 Additivi e disarmanti

Le loro caratteristiche dovranno essere verificate sperimentalmente in sede di qualifica dei
conglomerati cementizi, esibendo inoltre, certificati di prova di Laboratorio Ufficiale che
dimostrino la conformita del prodotto alle disposizioni vigenti.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi, I'lmpresa dovra fornire alla Direzione Lavori la
prova della loro compatibilita.

E’ vietato usare lubrificanti di varia natura e olii esausti come disarmanti.

Dovranno essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866, per i quali & stato
verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito.
1.4 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

L'Impresa €& tenuta all'osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 "Norme per la disciplina delle
opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica,,
nonché delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta legge (D.M. del
09/01/96 e successivi aggiornamenti).

Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nei calcoli statici delle opere,
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dovra essere fornito almeno 30 giorni prima dell’inizio dei getti.

Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale, dovra comprovare la conformita del
conglomerato cementizio e dei singoli componenti.

In particolare, nella relazione di qualificazione dovra essere fatto esplicito riferimento a:
resistenza caratteristica a compressione Rck,

durabilita delle opere (UNI 8981),

diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520),

tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi,

modulo elastico secante a compressione (UNI 6556)

contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI EN 12350-7)

ritiro idraulico (UNI 6555)

resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087)

impermeabilita (ISO DIS 7032)

Inoltre, si dovra sottoporre all'esame della Direzione Lavori:

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

b)la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

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

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

e) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato
cementizio da eseguire con le modalita pitu avanti descritte;

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

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di
conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa, impasti di
prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 1.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di
conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova
all'impianto di confezionamento, non si discosti di £ 10% dalla resistenza indicata nella relazione
di qualificazione.

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformita a quanto previsto ai punti
a), b), c) ef).

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

L’esame e la verifica, da parte della D.L. dei certificati dello studio preliminare, non esonerano in
alcun modo I'lmpresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per contratto, restando
stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla D.L., essa Impresa rimane l'unica e diretta
responsabile delle opere a termine di legge.
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Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non
possono essere modificati in corso d'opera.

Qualora eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica
dovra essere ripetuta.

Qualora I'lmpresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’'uso, per il quale
si richiama la Norma UNI EN 206, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la
composizione degli impasti e le modalita di prova, dovranno essere comunque rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra comunque
essere impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la
Norma UNI EN 206.

1.5 CONTROLLI IN CORSO D’OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza
tra le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica.
Per consentire I'effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento
dei lavori, 'lmpresa dovra disporre di uno o piu laboratori attrezzati, per I'esecuzione delle prove
previste, in cantiere e/o allimpianto di confezionamento, ad eccezione delle determinazioni
chimiche che dovranno essere eseguite presso un Laboratorio Ufficiale.

1.5.1 Granulometria degli inerti

Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere a
classi granulometricamente diverse e mescolati nelle percentuali richieste formando miscele
granulometricamente costanti tali che I'impasto fresco ed indurito abbia i prescritti requisiti di
resistenza, consistenza, aria inglobata, permeabilita e ritiro.

La curva granulometrica dovra, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la massima
compattezza al conglomerato cementizio.

Il diametro massimo dell’inerte dovra essere scelto in funzione delle dimensioni dei copriferri ed
interferri, delle caratteristiche geometriche delle cassaforme, delle modalita di getto e del tipo di
mezzi d’opera.

| controlli saranno quelli riportati al punto 1.3.2.

1.5.2 Resistenza dei conglomerati cementizi

Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a
compressione dei conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e
dimensione degli stessi e relative casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni
previste dall'allegato 2 delle Norme Tecniche del D.M. 9 Gennaio 1996.

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinera n. 3 (tre) prelievi costituiti ciascuno
da n. 2 provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione
presso il laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso; resta inteso che
il secondo prelievo andra sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo
sara utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre prove.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini
assoggettati a prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli
statici e nei disegni di progetto, la D.L. potra, a suo insindacabile giudizio, ordinare la
sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite
presso Laboratori Ufficiali.
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Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck
inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una prescrizione del
controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dell'lmpresa,
ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di
conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una
verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o
col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di
indagine.

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

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in
base al valore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'Impresa
sara tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di
quei

provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente
approvati dalla Direzione Lavori.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpresa se la Rck risultera maggiore a quella
indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto.

Nel caso in cui la D.L. richieda il prelievo di campioni da strutture gia realizzate e stagionate
questo prelievo, da eseguire in contraddittorio, potra avvenire sia asportando un blocco informe
dal quale ricavare successivamente i provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali
ricavare i provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali ricavare un numero
adeguato di provini cilindrici mediante operazioni di taglio e verifica delle basi.

Sulle opere gia eseguite potranno essere eseguite prove non distruttive, a mezzo di sclerometro
od

altre apparecchiature.

Con lo sclerometro le modalita di prova saranno le seguenti:

-nellintorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verra fissata un’area non superiore a 0,1
2
m , su di esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell’indice letti

volta per volta. Si determinera la media aritmetica di tali valori.

-Verranno scartati i valori che differiscono piu di 15 centesimi dall’escursione totale della scala
sclerometro.

-Tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la
tabella di taratura dello sclerometro, dara la resistenza a compressione del calcestruzzo.

-Se il numero dei valori non scartati & inferiore a 6 la prova sara ritenuta non valida e dovra
essere rieseguita in una zona vicina.

-Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa
casa costruttrice. La D.L. si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro
direttamente sui provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a
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compressione.

Per linterpretazione dei risultati € buona norma procedere anche a prove di confronto su
strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi.

Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra procedere al controllo diretto della resistenza a
rottura per compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti
opportuni delle strutture, secondo le metodologie precedentemente richiamate.

La stima delle caratteristiche meccaniche sui provini cubici e/o cilindrici ricavati dal carotaggio
della struttura potra essere effettuata adottando la metodologia di seguito descritta.

L'affidabilita della stima della resistenza caratteristica del conglomerato cementizio si dovra
basare sul humero di provini n il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mm, dovra essere
compreso tra 2,5 e 5 volte il diametro massimo dell’aggregato impiegato.

Il rapporto tra altezza e diametro del provino cilindrico tra il valore s = 1,0 e s = 1,2.
Nel caso di provini cubici Si assume S = 1,0.

Per ogni lotto di conglomerato di 100 m3 di conglomerato cementizio indagato o frazione, n
dovra

essere non inferiore a 4 (quattro). Al fine di riportare la resistenza misurata sul provino prelevato
dalla struttura a quella del corrispondente provino cubico prelevato durante il getto, si dovranno
adottare le seguenti relazioni

valide rispettivamente per carotaggi eseguiti perpendicolarmente e parallelamente alla direzione
di

getto:

Ri=250/(1.5+1/s)

Ri=230/(15+1/s)

Dove :

O € la resistenza a compressione misurata sul singolo provino cilindrico o cubico sottoposto a

prova di compressione semplice previste dalla Norma UNI EN 12390.
1/2
Poiché l'attendibilita dei risultati, al 95% dell'intervallo di confidenza, € stimata pari a:x 12% /n

La valutazione della resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio indagato risulta:
Fstim = (1 - (12% / (n) ¥2)) Z Ri/ n Dove: Fstim = resistenza stimata del lotto di conglomerato
cementizio; n = numero dei provini relativi al lotto di conglomerato cementizio indagato; Ri =
resistenza cubuca del singolo provino prelevato. Tale resistenza dovra essere incrementata di
un coefficiente b, assunto pari a 1,20, per tenere in considerazione eventuali disturbi arrecati dal
carotaggio, differenti condizioni di costipazione, maturazione, conservazione tra il conglomerato
cementizio gettato in opera e quello dei provini cubici prelevati per determinare per determinare

la resistenza caratteristica Rck.
2
Pertanto, se : (Fstim*b) — 3,5 N/mm > Rck

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera € conforme a

quella prevista in progetto; (Fstim*b) — 3,5 N/mm2 < Rck

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non & conforme a
quella prevista nel progetto ed in tal caso la D.L., sentito il progettista, al fine di accettare si
riserva di adottare piu accurate determinazioni e verifiche che saranno a totale carico
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dell'lmpresa.

Le prove di compressione sulle carote o cubi dovranno essere eseguite esclusivamente presso
Laboratori Ufficiali.

| dati riscontrati dovranno essere registrati con data, ora e punti di prelievo, comprensivi delle
note di commento a cura della D.L..

1.5.3 Controllo della lavorabilita

La lavorabilita del conglomerato cementizio fresco sara valutata con la misura all’abbassamento
al cono di Abrams (slump) in mm secondo la Norma UNI EN 12350, tale prova dovra essere
eseguita in concomitanza a ciascun prelievo di campioni.

La prova €& da considerarsi significativa per abbassamenti compresi tra 20 e 240 mm.

Il conglomerato cementizio non dovra presentarsi segregato e la quantita di acqua essudata,
misurata secondo la Norma UNI 7122, dovra essere nulla.

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovra eseguire la prova con la tavola a
scosse secondo il metodo DIN 1048, o con I'apparecchio VEBE’.

1.5.4 Controllo del rapporto acqua/cemento

Il rapporto acqua/cemento dovra essere valutato tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti
che di quella assorbita dagli stessi (Norma UNI EN 1097-6, condizione di inerte “saturo a
superficie asciutta”, per la quale I'aggregato non cede e non assorbe acqua all’'impasto).

Il suddetto rapporto, dovra essere controllato secondo le indicazioni riportate nella Norma UNI
6393 (par. 5 e 6), e non dovra discostarsi di + 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione
della relativa miscela.

Il rapporto a/c dovra essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla settimana, tale
rapporto non dovra scostarsi piu del £ 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della
relativa miscela.

1.5.5 Controllo del’omogeneita del conglomerato cementizio

L’'omogeneita del conglomerato cementizio all’atto del getto, dovra essere verificata vagliando
ad umido due campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a
maglia quadrata da 4 mm.

La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non dovra differire
pit del 10%, inoltre lo slump degli stessi prima della vagliatura non dovra differire di piu di 30
mm.

1.5.6 Controllo del contenuto di aria

La prova del contenuto di aria dovra essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un additivo
aerante.

Essa verra eseguita con il metodo UNI EN 12350-7.
Tale contenuto dovra essere determinato con le cadenze previste al punto 11.3.10 della Norma
UNI

9858.

1.5.7 Controllo del contenuto di cemento
Tale controllo dovra essere eseguito su conglomerato cementizio fresco, secondo quanto
stabilito dalle Norme UNI 9416 - 98 e 6394 — 69.

Particolare attenzione dovra essere posta nella scelta del luogo di esecuzione, in quanto tale
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prova deve essere eseguita su conglomerato cementizio fresco, entro 30 minuti dall'impasto.

1.6 Durabilita dei conglomerati cementizi

La durabilita delle opere in conglomerato cementizio & definita dalla capacita di mantenere nel
tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche funzionali
in presenza di cause di degradazione.

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

Il progettista, dovra accertare mediante analisi opportune, la presenza e la concentrazione di
agenti aggressivi, ed in caso di esito positivo indicare le eventuali prescrizioni che il
conglomerato cementizio dovra soddisfare al fine di evitare la conseguente degradazione.

In particolare, ai fini di preservare le armature da qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale,
il copriferro minimo da prevedere, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice
della barra piu vicina, non dovra essere inferiore a 30 (trenta) mm e comunque come indicato
dal progettista.

Tale prescrizione dovra essere applicata anche a tutte le strutture prefabbricate e/o
precompresse.

1.7 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

1.7.1 Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovra essere eseguita con gli impianti
preventivamente sottoposti all'esame della Direzione Lavori.

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso
degli aggregati, dell'acqua, degli additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovra sempre
essere realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione, dovra
essere controllato il contenuto di umidita degli aggregati.

La dosatura effettiva degli aggregati dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del
cemento con precisione del 2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del
lavoro e successivamente almeno una volta all'anno.

Per I'acqua e gli additivi @ ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi
dispositivo dovranno essere tarati almeno una volta al mese o comunque quando richiesto dalla
Direzione Lavori.

Il dispositivo di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo
individuale.

Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie
pezzature con successione addizionale).

Si dovra disporre all'impianto, nel caso di guasto dell’apparecchiatura automatica di carico dei
componenti, di tabelle riportanti le pesate cumulative dei componenti per tutte le miscele
approvate e per le diverse quantita miscelate in funzione della variazione di umidita della sabbia.
Gli inerti dovranno essere tassativamente ed accuratamente lavati in modo tale da eliminare
materiali dannosi o polveri aderenti alla superficie.

La percentuale di umidita nelle sabbie non dovra, di massima, superare I'8% in peso di materiale
sSecco.
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Gli inerti dovranno essere stoccati in quantita sufficiente a completare qualsiasi struttura che
debba essere gettata senza interruzioni.

Il luogo di deposito dovra essere di dimensioni adeguate e consentire lo stoccaggio senza
segregazione delle diverse pezzature che dovranno essere separate da appositi setti.

Gli aggregati verranno prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi
stoccati.

| silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell’'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli
ingredienti della pesata senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato
rispondente ai requisiti di omogeneita di cui al punto 1.5.5.

Per quanto non specificato, vale la Norma UNI EN 206.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale
cioé da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli
elementi); lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei
manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non & quella
prescritta, lo stesso non dovra essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente
destinato dall'Impresa.

Tuttavia se la consistenza &€ minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato
cementizio € ancora nell'autobetoniera, la consistenza pud essere portata fino al valore
prescritto mediante aggiunta di additivi fluidificanti e I'aggiunta verra registrata sulla bolla di
consegna.

La lavorabilita non potra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella
composizione del conglomerato cementizio.

L’'impiego di fluidificanti, aeranti, plastificanti, potra essere autorizzato dalla D.L., anche se non
previsti negli studi preliminari.

In questi casi, 'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura e spese dell’'lmpresa, senza
che questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che la
temperatura possa scenda al di sotto di 278 K (5 °C), se I'impianto di betonaggio non & dotato di
un adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti o dell’acqua tale da garantire che la
temperatura dell'impasto, al momento del getto sia superiore a 287 K (14 °C).

| getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto
di 263 K (-10 °C).

Nel luogo di produzione ed in cantiere dovranno essere installati termometri atti a misurare la
minima e la massima temperatura atmosferica giornaliera.

1.7.2 Trasporto

Il trasporto dei conglomerati cementizi dal'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra
essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli
componenti e comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del conglomerato
cementizio medesimo.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le
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benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori.

Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autobetoniere dovra avvenire in modo che una
parte dell’acqua e di aggregato grosso venga scaricata prima del cemento e degli altri aggregati.
Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare I'eventuale diminuzione
di efficacia dovuta sia all’accumulo di conglomerato indurito o legante che per l'usura delle lame.
Ogni carico di conglomerato cementizio dovra essere accompagnato da una bolla sulla quale
dovranno essere riportati:

data;

classe di conglomerato;

tipo, classe e dosaggio di cemento;

dimensione massima dell’aggregato;

la classe di consistenza;

i metri cubi trasportati;

I'ora di partenza dall’impianto di confezionamento;

la struttura a cui & destinato.

L’'Impresa dovra esibire detta documentazione alla D.L..

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

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

L'omogeneita dell'impasto sara controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al punto
1.5.5 della presente sezione.

La lavorabilita dellimpasto sara controllata, secondo quanto indicato nel punto 1.5.3, sia
all’'uscita dell'impianto di betonaggio o dalla bocca della betoniera, sia al termine dello scarico in
opera, la differenza fra i risultati delle due prove non dovra essere maggiore di 5 cm e
comunque non dovra superare quanto specificato dalla Norma UNI EN 206, salvo l'uso di
particolari additivi.

Se il conglomerato cementizio viene pompato, il valore dello “slump” dovra essere misurato
prima

dellimmissione nella pompa. In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento
allimpianto ed il getto non dovra essere superiore ai 90 minuti. E’ facolta della Direzione Lavori
di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai requisiti prescritti.

1.7.3 Posa in opera

| getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle
armature metalliche da parte della Direzione Lavori. La posa in opera sara eseguita con ogni
cura ed a regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le
casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti
contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di
eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in
conformita alle disposizioni di progetto e delle presenti Norme. | getti dovranno risultare
perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della Direzione
Lavori.

Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di
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contenimento. Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a
perfetta regola d’arte; in tal senso I'impresa provvedera, a sua cura e spese, alla posa di
opportuni ponteggi ed impalcature, previa presentazione ed approvazione da parte della
Direzione Lavori dei relativi progetti.

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

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

Dovra essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la Superficie
del conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica
escludendo i lubrificanti di varia natura. Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di
inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione
invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un
apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. Il conglomerato cementizio sara
posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino lisce e
compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

Per la finitura superficiale delle solette & prescritto 'uso di piastre vibranti o attrezzature
equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere verificata con un’asta rettilinea della lunghezza di
2,00 m, che in ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e
trasversale, saranno tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10 mm. Eventuali irregolarita o
sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti incidentalmente difettosi
dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento, immediatamente dopo il
disarmo, cid qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a
suo insindacabile giudizio, riterra tollerabili fermo restando in ogni caso che le suddette
operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell’'lmpresa. Quando le irregolarita
siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporra la regolarizzazione a totale
cura e spese dell'lmpresa mediante uno strato di materiali idonei che, a seconda dei casi e ad
insindacabile giudizio della Direzione Lavori potra essere costituito da:

- malta fine di cemento;

-conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od
altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la
superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento.
Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella
esatta posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o
simile, di colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio,
armato o non armato. Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con
tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra
cadere verticalmente al centro della cassaforma e sara steso in strati orizzontali di spessore
limitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione. L’altezza di caduta
libera del conglomerato fresco non dovra mai essere superiore a 100 cm misurati dall’'uscita
dello scivolo o dalla bocca del tubo convogliatore.
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E’ vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore.
Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, eventualmente formatisi, dovranno essere dispersi
prima della vibrazione del conglomerato cementizio. Per getti in pendenza, dovranno essere
predisposti dei cordolini di arresto che evitino la formazione di lingue di conglomerato cementizio
troppo sottili per essere vibrate efficacemente. Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la
vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla Direzione Lavori. L'Impresa dovra
porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilatazione o contrazione di tipo
Impermeabile (waterstop) , o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le indicazioni di progetto.
Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d’acqua si dovranno
adottare gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che I'acqua lo
dilavi e ne pregiudichi la normale maturazione.

La massa volumica del conglomerato cementizio indurito, misurata secondo la Norma UNI EN
12350 su provini prelevati dalla struttura, non dovra risultare inferiore al 97% della massa
volumica della miscela fresca misurata nelle prove di qualificazione e/o di quella dichiarata nel
mix design.

1.7.3.1 Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti
vengano eseguiti senza soluzione di continuitd cosi da evitare ogni ripresa, anche se cio
comporta

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

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

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

1.7.3.2 Posa in opera in climi freddi

Il clima si definisce freddo quando la temperatura risulta inferiore a 278 K (5 °C).

Valgono le prescrizioni riportate nel punto 1.7.1 della presente sezione.

Si dovra controllare comunque che la temperatura del conglomerato cementizio appena
miscelato non sia inferiore a 287 K (14 °C) e che non siano congelate o innevate le superfici di
fondo o di contenimento del getto.

| getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto
di 263 K (-10 °C).

1.7.3.3 Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la temperatura
dellimpasto non dovra superare i 298 K (25 °C), per getti massivi tale limite dovra essere
convenientemente abbassato.

Al fine di abbassare la temperatura del conglomerato cementizio potra essere usato ghiaccio in
sostituzione di parte dell’acqua di impasto.

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno
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essere eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa preventivamente autorizzati dalla
D.L..

E’ tassativo I'obbligo di adottare adeguati sistemi di protezione delle superfici esposte.

Per i tempi di rimozione dei casseri si dovra rispettare quanto previsto nella Norma UNI EN 206.
1.7.4 Stagionatura e disarmo

1.7.4.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

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

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

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

Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656 : tipi 1
e 2. La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere verificata, a cura
della Direzione Lavori ed a spese dell'lmpresa, al momento del loro approvvigionamento.

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

E’ ammesso in alternativa I'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore
non minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di

lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e
3
dispersi uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5-1,5 kg/m .

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di
apertura superiore a 0,3 mm, l'impresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed
al rifacimento delle strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i
conglomerati gettati in opera.

In casi particolari la D.L. potra autorizzare l'uso di tali procedimenti dopo I'esame e verifica
diretta delle modalita proposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto ai seguenti
paragrafi.

1.7.4.2 Maturazione accelerata con trattamenti termici

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

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

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:
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la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve
superare 303 K (30 °C); il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento
non deve superare 15 K/h (°C/h), e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia
verificata la condizione di cui al successivo quarto punto; la temperatura massima del
calcestruzzo non deve in media superare 333 K (60 °C); la differenza di temperatura tra quella
massima all'interno del conglomerato cementizio e ambiente a contatto con il manufatto non
dovra superare i 10 K (10 °C) Il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di
temperatura , dovra avvenire con apposita apparecchiatura che registri 'andamento delle
temperature nel tempo; la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovra essere
rispettata anche per i conglomerati cementizi gettati in opera e maturati a vapore. In ogni caso i
provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché della resistenza
raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno essere maturati nelle stesse
condizioni termo-igrometriche della struttura secondo quanto indicato dalla Norma UNI EN
12390-2.

1.7.4.3 Disarmo

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. La rimozione dell’armatura di sostegno dei getti potra
essere effettuata quando siano state sicuramente raggiunte le prescritte resistenze.

In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovra attenersi a quanto prescritto dal DM
09/01/1996.

Si dovra controllare che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del
conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo
i lubrificanti di varia natura. La D.L. potra prescrivere che le murature di calcestruzzo vengano
rivestite sulla superficie esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da
costruzione.

In tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in
modo da consentirne I'adattamento e 'ammorsamento.

1.7.4.4 Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato
cementizio

E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato
cementizio vengano realizzati giunti di discontinuita sia in elevazione che in fondazione onde
evitare irregolari e imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni
termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti. Tali giunti vanno praticati ad intervalli
ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto delle particolarita della struttura
(gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei muri andatori
con le spalle dei ponti e viadotti, ecc). | giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo
anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da
realizzare superfici di discontinuita (piane, a battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti a
faccia vista secondo le linee rette continue o spezzate, e devono seguire le indicazioni di
progetto. | giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'Impresa,
essendosi tenuto debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle
singole classi di conglomerato.Solo nel caso in cui € previsto in progetto che il giunto sia munito
di apposito manufatto di tenuta o di copertura, I'elenco prezzi allegato a questo Capitolato
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prevedera espressamente le voci relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente
alla fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri
che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto. | manufatti, di tenuta o di
copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica (stirolo
butiadene), a struttura paraffinica (butile), a struttura complessa (silicone poliuretano,
poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o
da cloruro di polivinile. In luogo dei manufatti predetti, potra essere previsto I'impiego di sigillanti.
| sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di
elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, l'elasticita
sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di
idonei primers, non colabili sotto le piu alte temperature previste e non rigidi sotto le piu basse,
mantenendo il piu a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in
opera. E’ tassativamente proibita I'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto
(muro andatore, spalla ponte obliquo, ecc.). In tali casi occorre sempre modificare I'angolo
diedro acuto in modo tale da formare con le superfici esterne delle opere da giuntare angoli
diedri non inferiori ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza in relazione al
diametro massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di
ogni singola opera. Nell’'esecuzione dei manufatti contro terra si dovra prevedere in numero
sufficiente ed in posizione opportuna I'esecuzione di appositi fori per I'evacuazione delle acque
di infiltrazione. | fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del
conglomerato cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.
Per la formazione dei fori I'lmpresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce
dell’Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a regola d’arte.

ART. 8 - PAVIMENTAZIONI -

1.0 GENERALITA

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

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

Particolare attenzione progettuale & stata posta alla sovrastruttura della pavimentazione
stradale, da realizzarsi con le seguenti fasi:

- scarifica e scavo fino ad ottenere un piano di posa della fondazione stradale individuato
da risultati di prove soddisfacenti;

- strato di fondazione stradale (massicciata) per 30cm (valore medio in relazione ai
risultati delle prove in sito);

- strato di binder per 12 cm;

- strato di tappeto di usura per 3 cm (legante con bitume albino e inerti da scegliere
successivamente alla fornitura di campioni da parte dell'impresa incaricata).

Riguardo lo strato di binder e di tappeto di usura, si riporta di seguito una breve analisi
delle caratteristiche e dei costi della pavimentazione ad alto pregio architettonico e basso
assorbimento di calore, da destinare a zone urbane ad elevata importanza storica ed artistica.
La successione degli strati della pavimentazione prevede la realizzazione di uno strato di binder
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ad alto modulo e di uno strato di usura con legante trasparente e inerti chiari di varia natura e
colore, secondo lo schema riportato di seguito. Si prevede inoltre, per lo strato piu superficiale,
l'impiego di inerti ad elevata resistenza alla levigatura capaci di innalzare fortemente il livello di
aderenza della pavimentazione rispetto a soluzioni tradizionali.

Usura ad alto pregio
architettonico, basso
assorbimento di calore e
elevata aderenza

Spessore 3 cm

Binder alto  modulo
realizzato mediante I'impiego di

bitume modificato attraverso
Spessore 12 cm

'aggiunta di compount
polimerico  (plastomeri  ed
elastomeri)

Strato di binder ad alto modulo

Per la realizzazione dello strato di binder € previsto I'impiego di un compound polimerico
a base elastomerica e plastomerica, capace di elevare le caratteristiche prestazionali nei
confronti del transito di mezzi pesanti in movimento a velocita ridotta. L'impiego di plastomeri
produce un irrigidimento della miscela elevandone la resistenza all’ormaiamento, mentre
'elastomero garantisce elevata resistenza a fatica. Questa tipologia di miscela pud essere
conveniente utilizzarla in contesti urbani caratterizzati dal transito di un elevato numero di mezzi
pesanti in movimento a velocita ridotta.

Strato di usura ad alto pregio architettonico e basso assorbimento di calore (cool
pavement)

Per la realizzazione dello strato di usura € previsto I'impiego di una miscela tipo SMA da
realizzarsi mediante la miscelazione di inerti chiari con legante trasparente. Gli inerti dovranno
avere caratteristiche di levigabilita tali da garantire il mantenimento di elevati livelli di aderenza
nel tempo. La formulazione di una miscela tipo SMA consente di massimizzare I'esposizione
degli inerti grossi per effetto della granulometria di tipo gap graded (particolare assortimento
granulometrico nel quale gli aggregati grossi sono a diretto contatto 'uno con r'altro, come si
evince dalla figura riportata a titolo di esempio).

"‘k.. T i uﬁ

Miscela tipo SMA | Miscela Tradizionale
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In questa configurazione la miscela assume un rilevante pregio architettonico poiché
consente, attraverso I'utilizzo del legante trasparente, di “mettere a nudo” il reale colore
dell’inerte. Quest’'ultimo andra scelto con cura preferendo quelli di colore chiaro e che presentino
valori di levigabilita elevati in modo garantire il mantenimento nel tempo di elevati livelli di
aderenza. D’altra parte il particolare assortimento granulometrico comporta un elevata
resistenza all’ormaiamento della miscela di usura, migliorando cosi la portanza complessiva
della pavimentazione.

Pavimentazioni di questo tipo, per effetto della colorazione degli inerti e del legante,
riescono a ridurre fortemente I'assorbimento di calore durante le ore del giorno diversamente da
pavimentazioni in conglomerato bituminoso tradizionale. Quest’ultime provocano isole di calore
con ingenti ripercussioni sullo sfruttamento di risorse energetiche necessarie al raffrescamento
delle abitazioni in ambito urbano.

Alle luce delle informazioni brevemente riportate, 'adozione di una pavimentazione come
quella descritta nel presente documento promuove i seguenti benefici sia in termini di
caratteristiche portanti che nei confronti della sostenibilita delle soluzioni adottate:

Riduzione del rischio di formazione di ormaie e di prematuri danneggiamenti per fatica

grazie all'impiego di compuond polimerico (plastomeri ed elastomeri) nella realizzazione

dello strato di binder:

Elevato pregio architettonico della pavimentazione grazie all'impiego di miscele SMA con

inerte chiaro e legante trasparente;

Riduzione dellassorbimento di calore da parte dello strato superficiale della

pavimentazione e conseguente riduzione della temperatura media della zona circostante

l'intervento.

Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei tratti in rettilineo, si adottera di norma la pendenza
trasversale del 2%. Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la
pendenza prevista da progetto in accordo con la D.L., in funzione del raggio di curvatura e con
gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o
altre curve precedenti e seguenti. Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura,
saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal progetto in accordo con la D.L., in base ai risultati
delle indagini geotecniche e di laboratorio eseguite. | materiali, le terre, impiegati nella
realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno soddisfare le
prescrizioni riportate in questa sezione. La D.L. potra ordinare ulteriori prove su detti materiali,
presso il Laboratorio del Centro Sperimentale Stradale dellANAS di Cesano (Roma) o presso
altri Laboratori Ufficiali.

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

L’approvazione della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera
I'lmpresa dalla responsabilita circa la riuscita del lavoro. L'lmpresa 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,
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controllata a mezzo di un regolo lungo 4,50 m disposto secondo due direzioni ortogonali, &
ammessa una tolleranza in piu o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché
questa differenza si presenti solo saltuariamente. 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 qualitda 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%.

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.

PAVIMENTAZIONE STABILIZZATA

Fornitura e posa in opera di un sistema stabilizzante in polvere da miscelare in sito con
terreno presente (o riportato) e uno stabilizzato. Lo stabilizzante (tipo Levostab 99) é costituito da
un premiscelato in polvere, contenente fibre di polipropilene, che non richiede aggiunta di
calce o cemento. A lavoro ultimato, non dovra alterare 'aspetto iniziale del terreno dal punto di
vista cromatico, garantendo quindi assenza d’impatto ambientale. La lavorazione dovra conferire
alla pavimentazione realizzata(strade, parcheggi, aree di servizio in genere) caratteristiche di
portanza e resistenza all’'usura, oltre ad avere carattere di irreversibilita. La realizzazione dovra
avvenire secondo le seguenti modalita: esecuzione di prove di laboratorio del materiale da
stabilizzare (curva granulometrica, limiti di Atterberg, prova di compattazione, CBR naturale e
CBR a diversi dosaggi, il tutto da computarsi a parte), al fine di stabilire il corretto dosaggio del
materiale e l'idoneita del terreno da trattare; esecuzione di una corretta sottofondazione dove
necessario (es. nuovi percorsi), da computarsi a parte; fresatura di terreno in sito o riportato per
uno spessore di aimeno 10 cm; distribuzione e miscelazione dello stabilizzante (tipo Levo- stab
99) sul terreno naturale o riportato precedentemente fresato. Il dosaggio, precedentemente
determinato, potra variare dal 3 al 5% sul peso del terreno a seconda della destinazione finale
del’opera e tipo di terreno; bagnare la superficie stradale fino al raggiungimento del’'umidita
ottimale per la compattazione; fresatura finale e, se necessario, sagomatura o profilatura della
sede stradale; compattazione del terreno trattato con mezzi adeguati fino al raggiungimento di una
densita di compattazione consigliata non inferiore al 98% (AASTHO modificata); dopo almeno 24
ore effettuare una compattazione statica di lisciatura della superficie.La D.L. potra richiedere, a sua
discrezione, prove sulla pavimentazione e controllare qualitd e dosaggio dei costituenti. Potra
inoltre acquisire dalla Societa Fornitrice del prodotto sia la certificazione di qualita ai sensi
della norma UNI EN ISO 9001:2000, sia la dichiarazione di conformita relativa alla partita di
materiale consegnato, eventualmente sostituita da quanto dichiarato in catalogo; il tutto affinché
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I'opera finita sia realizzata a perfetta regola d’arte.

1.1 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%;

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
(eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50. E 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), €), salvo nel
caso citato al comma €) 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
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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 l'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'lmpresa, dovra essere allontanato dal cantiere.

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 30 cm e non inferiore a 15 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 |'umidita prescritta in funzione della densita, € da
effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori. A questo proposito si precisa che tutte le operazioni
anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo)
siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di
umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere rimosso e ricostituito a cura
e spese dell'Impresa. |l 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. |l 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)dr = 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;

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

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a
mezzo di un regolo di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo
spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5% purché
questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario I'lmpresa 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 e a trazione a sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato
potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di
passante al setaccio 0,75 mm.

Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:

a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

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

Serie Passante

crivelli e setacci UNI totale in peso

crivello 40 100

crivello 30 80 - 100

crivello 25 72 - 90

crivello 15 53 - 70

crivello 10 40 - 55

crivello 5 28 - 40

setaccio 2 18 - 30

setaccio 0,4 8 - 18

setaccio 0,18 6 -.14

setaccio 0,075 5 - 10

c) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) non superiore al 30% in peso;

d) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compreso fra 30 - 60;

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

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 asciutti. E’ possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone del tipo
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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 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'lmpresa 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
3

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 1 cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio.
Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello
stampo, affinché l'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 d'acqua diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per
vagliatura sul crivello 25) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei
diagrammi di studio. Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. | provini
dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a
4,5 MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 — 1984), non inferiore a 0,25
MPa. Per particolari casi & facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a
compressione 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
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115%, 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 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 l'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 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 perd 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;
comunque € opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che I'umidita relativa
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dell'ambiente non scenda al di sotto del 15% in quanto ciod 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. |l 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 eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere potra
essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui & stata effettuata la
stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Strati eventualmente compromessi dalle condizioni
meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimossi e sostituiti 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/mz, 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

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'lmpresa dovra adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per
diventare operativi dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori. La densita in sito, a
compattazione ultimata, dovra risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO modificato
(CNR 69 — 1978), nel 98% delle misure effettuate. La densita in sito sara determinata mediante
normali procedimenti a volumometro, con I'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso
che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, cid potra essere ottenuto con
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. |l 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 l'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
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ortogonali.

La frequenza del controllo sara quella ordinata dalla Direzione Lavori.

1.2 STRATO DI BASE

1.2.1 Generalita

Lo strato di base & 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 opera mediante
macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici.

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

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 l'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. 801980.
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 l'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 comunque 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.

1.2.1.2 Legante.

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le
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caratteristiche indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati
bituminosi. Detti leganti sono denominati “A” e “B” .

La tabella che segue si riferisce al prodotto di base cosi com’é 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 /1 265 -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, | Pa.s 220 - 400 150 - 250
gradiente di velocita = 1 s —1

Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, | Pa.s 0,4-0,8 0,2-0,6
gradiente di velocita =1 s —1

Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)

Viscosita dinamica a T = 60°C / 333°K, | Pa.s 700 - 800 500 - 700
gradiente di velocita = 1 s —1

Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % <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 -1,0 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.).
1.2.1.3 Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta

nel seguente fuso:

Passante: % totale in peso

100 80+00 70+95 4570

35+60 25+50 20+406+204+144+38

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: -
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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, cioé il rapporto tra
la stabilita misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a 250; -
gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%. | provini per le misure di stabilita e
rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la
stesa. La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non
dovra perd superare quest'ultima di oltre 10°C. - Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici
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. L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado
di realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. |l 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 al’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 mescolamento 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
mescolamento 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 l'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
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breve tempo possibile; tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione

bituminosa in ragione di 0,5 Kg/mz. 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 pit 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 cid non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera
danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con
idonea attrezzatura. | 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'lmpresa. 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 I'ausilio di rulli a
ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche
avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili. Al termine
della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo spessore non
inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale
valutazione sara eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di 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
qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.
Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. Il tutto nel rispetto degli spessori e
delle sagome di progetto.

1.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA
1.3.1 Generalita
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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 l'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 '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. L'aggregato grosso
sara costituito da pietrischetti e graniglie, obbligatoriamente sottoposte alla scelta della
Direzione Lavori, 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 l'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 l'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
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un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le

giaciture, non inferiore a 140 N/mmz, 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 l'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. 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, obbligatoriamente sottoposte
alla scelta della Direzione Lavori. 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 l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”)
con le limitazioni indicate per l'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. Per lo strato di usura dovra essere impiegato un
bitume trasparente cosi da mettere in evidenza gli inerti che, a seconda delle
pavimentazioni, avranno colore e caratteristiche diverse (vedi capitolo PAVIMENTAZIONI,
paragrafo 1.0 Generalita).

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
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Crivello 25 100

Crivello 15 65 + 100

Crivello 10 50 = 80

Crivello 5 30 + 60

Setaccio 2 20 + 45

Setaccio 0,4 7 + 25

Setaccio 0,185+ 15

Setaccio 0,0754 + 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati
(C.N.R. 38-1973). Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei
valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportati. || 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: Il legante bituminosotipo “A” dovra
essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso

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 25-38 25-38
11-20 11-20
Setaccio 0,4
8-15 8-15
Setaccio 0,18
6-10 6-10
Setaccio 0,075
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totale degli aggregati (C.N.R. 38-1973). L'uso del legante bitominoso tipo “B” & ammissibile
soltanto in zone fredde (ad esempio quote elevate). 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, 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 stabilitd non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

¢ ) 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, che si riferisce alle condizioni di impiego prescelte, in

permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 ° 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 l'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 second..
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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. |l 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 I'adesione bitume - aggregato
sia stato effettivamente aggiunto al bitume del conglomerato la Direzione dei Lavori prelevera in
contraddittorio con 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 I'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 & 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: -
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favorire l'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 che si
intendono raggiungere, comunque non dovra essere inferiore all'80% della miscela delle sabbie.
1.3.1.7.2 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

ARATTERISTICHE 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

Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente | Pa.s 180 — 450

di velocita =1 s —1

Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di Pa.s 02-2

velocita=1s—1

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

+ 2% stirene butiadene stirene a struttura radiale

ARATTERISTICHE 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 | Pa.s 180 — 450

di velocita =1 s -1

Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente | Pa.s 0,2-1.38

di velocita =1 s -1

1.3.1.7.3 Miscele

Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rispettivamente: "granulone", “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”,
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Crivello 20 100 100 100

crivello 15 80 - 100 90 - 100 100

crivello 10 15 - 35 35 -50 85 - 100

crivello55-2010-255-20

setaccio20-120-120-12

setaccio0,40-100-100-10

setaccio0,180-80-80 -8

setaccio 0,0750-60-60-6

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 (a)

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 a dovranno essere: Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento
a

400 - 630 a > 0,25

800 - 1250 a > 0,50

1600 - 2500 a > 0,25

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

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”. Il valore del modulo di rigidezza Marshall, cio¢ 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%

| provini per le misure di stabilita e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti
residui dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa. Irioltre
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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/mm2) 0,70-1,10 0,25-0,42 0,12-0,20
Coefficiente di trazione indiretta (N/mm2) 255 > 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

2
cm prelevate in sito dovra essere maggiore o uguale a: 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

2
su un'area di 154 cm e uno spessore di pavimentazione trai 4 e 5 cm dovra essere maggiore di

12 dm3/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
2

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'I'mpresa 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'Impresa I'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
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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.ln un secondo
tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie precedente il

residuo di kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro
quadrato. Allo spargimento della graniglia seguira una leggera rullatura, da eseguirsi
preferibilmente con rullo compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della
graniglia negli interstizi superficiali della massicciata. Lo spargimento dell'emulsione dovra
essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano I'esatta ed uniforme distribuzione,
sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro 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'lmpresa 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'Impresa. L'applicazione di bitume a caldo sara eseguita
sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo secco. Cid 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 pezzatura corrispondente per circa il 70% alle massime
dimensioni prescritte ed in quantita di circa m21,20 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. 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
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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 o 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 pud essere assorbita andra raccolta e depositata nelle
piazzole, rimanendo di proprieta dell'l Amministrazione. Gli oneri di cui sopra sono compresi e
compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso spetta all'lmpresa 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 I'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i
casi, da olio di catrame. | bitumi liquidi, da impiegarsi per I'esecuzione di trattamenti superficiali,
dovranno avere le caratteristiche prescritte dal fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1957 . I
tipo di bitume liquido da impiegarsi sara prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che
per la temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovra dare la preferenza al bitume liquido
350/700, mentre invece con temperatura ambiente inferiore dovra essere impiegato quello con
viscosita 150/300. In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C.
Con le consuete modalita si procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali
verranno sottoposti all'analisi presso il Centro Sperimentale del'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.

Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una accurata operazione di
depolverizzazione e raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e
raschietti. Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara delimitata lungo
I'asse stradale per I'esecuzione a meta carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sara
distribuito sulla superficie, con distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantita media di
1 2kg/mprevio 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. | quantitativi di pietrischetto e di graniglia
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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'é tenuto largamente conto nella determinazione del
prezzo unitario. L'lmpresa 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 Colorazione Asfalto

Trattamento di resinatura eseguito su marciapiedi, piste ciclabili, parcheggi etc. in conglomerato
bituminoso, consistente nella fornitura e posa di resine acriliche a base d'acqua, modificate con
cariche di quarzo per rendere la superficie resistente allo scivolamento. La superficie deve
essere ftrattata con una o piu mani in funzione della tipologia di applicazione (pedonale o
carrabile, bassa o alta intensita di traffico). Procedimento di resinatura, per ciclabili con media
intensita di traffico con 2 mani di copertura 1a mano con resina acrilica neutra in base acqua
additivata con cemento modificato, con elevata adesione su supporti bituminosi e 2a mano con
resina acrilica in base acquosa monocomponente, neutra, idrosolubile, a base di polimeri
acrilici e cariche a granulometria mista per elevata resistenza all'abrasione ed usura - VOC del
prodotto: 17). Incidenza totale delle 2 mani di circa kg 1,45/mqg. Resistenza al derapaggio
secondo la norma UNI-EN 1436 certificata a 55 SRT su superfici molto usurate. Colorazione
della resina con Toner specifico con tonalita a scelta della DL. Aplicazione realizzata a spruzzo
con pompa a membrana a bassa pressione e non airlees, per evitare la separazione dei
componenti durante la spruzzatura.
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1.5 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature,
I''mpresa 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'lmpresa.

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 dallANAS 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 & valida
nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi). L'Impresa si dovra scrupolosamente
attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L. Qualora questi dovessero risultare
inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, I'lmpresa &
tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato
che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori dovra
essere effettuato in contraddittorio. Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto
costante in tutti i punti e sara valutato mediando I'altezza delle due pareti laterali con quella della
parte centrale del cavo. La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o
subcorticali dovra essere eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi
aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.Le pareti dei tagli longitudinali
dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di
sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati
di riempimento, risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di
attacco in legante bituminoso.

1.7 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E
MOBILE

1.7.1 Generalita

| 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
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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. Il conglomerato bituminoso preesistente denominato,
proviene in genere dalla frantumazione, direttamente dalla sua primitiva posizione, con
macchine fresatrici (preferibilmente a freddo). Per i materiali descritti nel presente articolo, in
carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni per i conglomerati bituminosi.

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. 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 + 0,045 b +
cd + fessendo: Pt= % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato.

a = % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm) .

b = % di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).

¢ = % di aggregato passante al N. 200.

d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%.

d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%.

d = 0,20 per un passante al N. 200 < 5%.

f = parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell'assorbimento

degli inerti.

La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sara pari a

P =(P, £0,2)dove P, .:

n 1n neé

P,,= Pt-(Pvx Pr)in cui:

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

uguale a 0,5). La natura del legante nuovo da aggiungere sara determinata in base ai seguenti
criteri: -la viscosita del legante totale a 60°C non dovra superare 4.000 poise, quindi, misurata la
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viscosita del legante estratto ( b ) € possibile calcolare la viscosita (sempre a 60°C) che dovra
avere il legante da aggiungere usando il nomogramma 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, l'intersezione della retta con 'asse verticale corrispondente al valor 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 & sostituita
dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto. F = viscosita
della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo & sostituita dall'agente
rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare & possibile dedurre, alla viscosita di
2.000 poise, la 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

20x 10 " cm’
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1.7.1.4 Formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a
tamburo essiccatore - mescolatore. Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovra essere
tale da ridurre al minimo il danneggiamento e la bruciatura del bitume presente nei materiali da
riciclare, pur riuscendo ad ottenere temperature (e quindi viscosita) tali da permettere I'agevole
messa in opera (indicativamente superiori a 130°C + 140°C). L'impianto fisso dovra essere
dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare lI'assortimento granulometrico
previsto. Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovra essere possibile per ogni
predosatore. Sara auspicabile un controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso
quello del legante); questo controllo sara condizione necessaria per l'impiego di questo tipo
d'impianto per il confezionamento dei conglomerati freschi; questo impiego potra essere reso
possibile in cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo accurata valutazione di
affidabilita dell'impianto.L'impianto sara dotato di tutte le salvaguardie di legge per I'abbattimento
di fumi bianchi e azzurri, polveri, ecc.

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 & costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa
impermeabile irruvidita. la malta € formata da una miscela di inerti particolarmente selezionati,
impastati a freddo con una speciale emulsione bituminosa elastomerizzata. La miscelazione e la
stesa sono effettuate con un’apposita macchina semovente ed il trattamento, che normalmente
non richiede rullatura, pud essere aperto al traffico quasi immediatamente.

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; perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle
singole pezzature (C.N.R. 34 -1973), 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; | 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 qualita delle rocce e degli elementi

litoidi, da cui & ricavata per frantumazione la sabbia, dovra avere alla prova Los Angeles, (C.N.R
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B.U. n. 34/1973 -Classe "C"), eseguita su granulato della stessa provenienza, la perdita in peso
non superiore al 25%. 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) l'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 Crivelli e 9 mm 6 mm 4 mm
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

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 presente 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
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fine di riportare le caratteristiche entro i limiti di accettazione senza aggravio di costo per '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'lImpresa) 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'lmpresa 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, ad esempio zone in quota) sempre su preventiva
autorizzazione della D.L..

"bitumi modificati”

| “bitumi modificati” sono bitumi di particolare natura e produzione (utilizzati per uso stradale)
ovvero bitumi “elastomerizzati” (residuo della distillazione del petrolio) aventi le caratteristiche
indicate nella tabella seguente, e sono utilizzati per trattamenti superficiali a freddo (TSF)
Legante “F” (x) (% di modificante/i (+) = 6% - 8%)

ARATTERISTICHE 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 | Pa.s 80 -130

di velocita=1s —1

Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, | Pa.s 02-04
gradiente di velocita =1 s —1

(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
'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
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Contenuto di bitume elastomerizzato
residuo (% in peso sugli inerti) % 50+7,5% |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

- 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
0,5a1kg

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
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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.

1.10 PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DI PIETRA o CLS

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 l'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali”, fascicolo n. 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 I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per le costruzioni stradali” del CNR Fasc.
4 — 1953). Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovra passare per almeno 1'80% al
setaccio 2 della serie U.N.I..

1.10.2 Posa in opera

| cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con
l'interposizione di uno strato di sabbia dello spessore sciolto minimo di cm 6, massimo di cm 10.
| cubetti saranno posti in opera secondo la caratteristica apparecchiatura ad archi contrastanti
con angolo al centro di 90°, raccolti in 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 l'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 o eccessivamente porosi,
stentando per esempio ad asciugarsi dopo la bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e
spese dell'lmpresa, 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 € non presentare in nessuna

parte irregolarita o depressioni superiori a 1 cm rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3
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metri appoggiata longitudinalmente sul manto.

1.10.3 Sigillature dei giunti

Il lavoro dovra essere eseguito, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori, dopo non
meno di 10 giorni di transito sulla pavimentazione. Riparati accuratamente i piccoli cedimenti e
le irregolarita eventualmente verificatesi, si procedera alla pulizia delle pavimentazioni mediante
getti d'acqua a pressione ed energica scopatura, in modo da ottenere lo svuotamento dei giunti
per due o tre centimetri di profondita.  Appena il tratto di pavimentazione cosi pulita sia
asciugato, si procedera alla sigillatura dei giunti, colando negli stessi, con tazze a beccuccio od
altri adatti attrezzi, il bitume caldo, avente penetrazione 30 + 40.

1.11 Cordoli

| cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice
meccanica e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo I,
con Rck = 30 MPa, previa mano di ancoraggio con emulsione bituminosa. | cordoli in
calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa. | cordoli a
protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla pavimentazione
dalla macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed altezza media di 4
cm, oppure 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

3
cementizia dosata a 350 kg/m di sabbia.

2.0 SPECIFICA DI CONTROLLO

2.0.1 Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti linfrastruttura 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'lmpresa per poter essere
autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, bitumi, cementi, etc) prescritti dalle
presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dellimpiego, 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. | certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta
risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o
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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.

2.1 STRATI DI FONDAZIONE

2.1.1 - Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato

2.1.1.1 Prove di laboratorio

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

a) granulometria compresa del fuso riportato al punto 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 con perdita 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
(eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50.

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

g) 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.
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 del’ANAS di Cesano (Roma) o
presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa
di 53034 Colle di Val d’Elsa

§0 tq’q' Via Francesco Campana, 18

g 41 tel. +39 0577 912111- fax +39 0577 912270

C.F.eP. Iva 00134520527

comune.collevaldelsa@postecert.it

Citta del Cristallo lavori.pubblici@comune.collevaldelsa.it

r‘%maé‘”"



i Citta di Colle di Val d'Elsa

N PROVINCIA DI SIENA
W SERVIZIO 6 - LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONE
Sl S

apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modo piu adatti a
garantire l'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 m3 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:

Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e

3
comunque ogni 300 m di materiale posto in opera;
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 comunque

ogni 300 m3 di materiale posto in opera.

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.
2.1.2 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
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La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente allumidita 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

3

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 1 cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza dovra essere
eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché l'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 l'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 d'acqua diverse (sempre riferite alla miscela intera,
compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere determinati i valori
necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. Lo stesso dicasi per le variazioni della
percentuale di legante.

| provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non
superiore a 4,5 MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 — 1984), non inferiore
a 0,25 MPa. Per particolari casi & facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a
compressione 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
115%, 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.

2.1.2.2 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 dellANAS di Cesano (Roma) o
presso altro Laboratorio Ufficiale.
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| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e del’'lmpresa e nei modo piu adatti a
garantire l'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.

2.1.2.2.1 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 m3 di materiale posto in opera.
Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.

2.1.2.2.2 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in
sito:

Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e
comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera;

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
m3 di materiale posto in opera.

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:

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
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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, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere superiore a 250;

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

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 dellANAS di Cesano (Roma) o
presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modo piu adatti a
garantire l'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;
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-la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del
bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella
della tramoggia di stoccaggio;

-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 bituminoso. 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'lesame 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'lmpresa 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 l'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:

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

-coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 -(“Norme per l'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 l'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 l'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 l'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.

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 l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”)
con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il
materiale della pezzatura 2 + 5 mm necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita
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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:

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.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i
seguenti requisiti:

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

-Gli stessi provini 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
stabilitda 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:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica,
anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli
stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.
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Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75
colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo
scorrimento  misurato in  mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.
La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte,
deve essere compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo 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 ° 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 l'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 dellANAS di Cesano (Roma) o
presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’'lmpresa e nei modo piu adatti a
garantire '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.
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