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|.  QUALITA’, PROVENIENZA ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

ART. 1 - ACCETTAZIONE, QUALITA’ ED IMPEGO DEI MATERIALI

Tutti i materiali devono essere della migliore qualita, rispondenti alle norme del D.P.R. 21
aprile 1993, n. 246 (Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) sui prodotti da
costruzione e corrispondere a quanto stabilito nel presente capitolato speciale; ove esso
non preveda espressamente le caratteristiche per 'accettazione dei materiali a pie d’opera,
o per le modalita di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso di controversia,
saranno osservate le norme U.N.I., le norme C.E.l., le norme C.N.R. e le norme stabilite dal
Capitolato Speciale d’Appalto dell’ANAS pubblicato dalla MB&M di Roma nel 1993, le quali
devono intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali, e salvo accettazione, verra
applicata una adeguata riduzione del prezzo dell’elenco.

La Direzione lavori ha la facolta di richiedere la presentazione del campionario di quei
materiali che riterra opportuno, e che I'Appaltatore intende impiegare, prima che vengano
approvvigionati in cantiere. Inoltre sara facolta dellAmministrazione appaltante chiedere
all’Appaltatore di presentare in forma dettagliata e completa tutte le informazioni utili per
stabilire la composizione e le caratteristiche dei singoli elementi componenti le miscele
come i conglomerati in calcestruzzo o conglomerati bituminosi, ovvero tutti i presupposti e le
operazioni di mix design necessarie per I'elaborazione progettuale dei diversi conglomerati
che I'lmpresa ha intenzione di mettere in opera per I'esecuzione dei lavori. In ogni caso i
materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla
Direzione dei lavori. Quando la Direzione lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come
non atta all'impiego, I'lmpresa dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche
volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e
spese della stessa Impresa. Nonostante I'accettazione dei materiali da parte della Direzione
lavori, I'lmpresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto
puo dipendere dai materiali stessi. Le opere verranno eseguite secondo un programma dei
lavori presentato e disposto dalllmpresa, previa accettazione dellAmministrazione
appaltante, o dalle disposizioni che verranno ordinate volta a volta dalla Direzione dei lavori.
Resta invece di esclusiva competenza dell'Impresa la loro organizzazione per aumentare il
rendimento della produzione lavorativa. L'utilizzo, da parte delllmpresa, di prodotti
provenienti da operazioni di riciclaggio € ammesso, purché il materiale finito rientri nelle
successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve essere dichiarata alla
Direzione lavori. Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore
indicazione piu restrittiva espressa nell’elenco prezzi di ogni singola lavorazione, oppure
riportate sugli altri elaborati progettuali.

L'accettazione dei materiali e dei componenti e definitiva solo dopo la loro posa in opera. |l
direttore dei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo
la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle
caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso
I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la
stazione appaltante puo provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del
guale resta anche gualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione
eseguita d'ufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
dell'appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.
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L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o
componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o
eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita
e redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

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

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

La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi
ancorché non prescritte dal disciplinare ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneita dei
materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in
applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio
2008.

Per I'impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n.
203 — Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico coprano il
fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale
riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo.

In applicazione dell’art. 185, comma 1, lett. c-bis) del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, il suolo
non contaminato e altro materiale allo stato naturale escavato nel corso dell’attivita di
costruzione, ove sia certo che il materiale sara utilizzato a fini di costruzione allo stato
naturale nello stesso sito in cui e stato scavato, non deve essere considerato rifiuto.

Fatte salve le prescrizioni del punto precedente, le terre e le rocce da scavo, anche di
gallerie, ottenute quali sottoprodotti, possono essere utilizzate per rinterri, riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, purché:

- siano impiegate direttamente nell’ambito di opere o interventi preventivamente individuati
e definiti;

- sin dalla fase della produzione vi sia certezza dell’integrale utilizzo;

- l'utilizzo integrale della parte destinata a riutilizzo sia tecnicamente possibile senza
necessita di preventivo trattamento o di trasformazioni preliminari per soddisfare i requisiti
merceologici e di qualita ambientale idonei a garantire che il loro impiego non dia luogo ad
emissioni e, piu in generale, ad impatti ambientali qualitativamente e quantitativamente
diversi da quelli ordinariamente consentiti e autorizzati per il sito dove sono destinate ad
essere utilizzate;

- sia garantito un elevato livello di tutela ambientale;

- Sia accertato che non provengono da siti contaminati o0 sottoposti ad interventi di bonifica
ai sensi del titolo V della parte quarta del D.lg. n. 152/2006;

- le loro caratteristiche chimiche e chimico-fisiche siano tali che il loro impiego nel sito
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prescelto non determini rischi per la salute e per la qualita delle matrici ambientali
interessate, e avvenga nel rispetto delle norme di tutela delle acque superficiali e
sotterranee, della flora, della fauna, degli habitat e delle aree naturali protette. In particolare,
deve essere dimostrato che il materiale da utilizzare non e contaminato con riferimento alla
destinazione d’'uso del medesimo, nonché la compatibilita di detto materiale con il sito di
destinazione;

- la certezza del loro integrale utilizzo sia dimostrata.

L’impiego di terre da scavo nei processi industriali come sottoprodotti, in sostituzione dei
materiali di cava, e consentito nel rispetto delle seguenti condizioni:

- siano originati da un processo non direttamente destinato alla loro produzione;

- il loro impiego sia certo (sin dalla fase della produzione), integrale, e avvenga direttamente
nel corso del processo di produzione o di utilizzazione preventivamente individuato e
definito;

- soddisfino requisiti merceologici e di qualita ambientale idonei a garantire che il loro
impiego non dia luogo ademissioni e ad impatti ambientali qualitativamente e
quantitativamente diversi da quelli autorizzati per I'impianto dove sono destinati ad essere
utilizzati;

- non debbano essere sottoposti a trattamenti preventivi o a trasformazioni preliminari per
soddisfare i requisiti merceologici e di qualita ambientale di cui al punto precedente, ma
posseggano tali requisiti sin dalla fase della produzione;

- abbiano un valore economico di mercato.

Ove la produzione di terre e rocce da scavo avvenga nellambito della realizzazione di
opere O attivita sottoposte a valutazione di impatto ambientale o ad autorizzazione
ambientale integrata, la sussistenza dei requisiti precedentemente previsti dal presente
articolo, nonché i tempi dell’eventuale deposito in attesa di utilizzo, che non possono
superare di norma un anno, devono risultare da un apposito progetto approvato dall’autorita
titolare del relativo procedimento.

Le terre e le rocce da scavo, qualora non utilizzate nel rispetto delle condizioni di cui al
presente articolo, sono sottoposte alle disposizioni in materia di rifiuti di cui alla Parte quarta
del D.Lgs. n.

152/2006.

La caratterizzazione dei siti contaminati e di quelli sottoposti ad interventi di bonifica deve
essere

effettuata secondo le modalita previste dal Titolo V, Parte quarta, del D.Lgs. n. 152/2006.
L’accertamento che le terre e le rocce da scavo non provengano da tali siti deve essere
svolto a cura e spese del produttore e accertato dalle autorita competenti nellambito delle
procedure previste dall’art. 183 del D.Lgs. n. 152/2006.

ART. 2 - PROVVISTA DEI MATERIALI

| materiali occorrenti per la esecuzione dei lavori, se non specificatamente indicato negli atti
contrattuali, potranno provenire da quelle localita che l'impresa esecutrice riterra di sua
convenienza, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati
al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di
maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro
fornitura a pie d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni,
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trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino
dei luoghi.

A richiesta della stazione appaltante, I'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle
prescrizioni della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, nel caso in cui per
contratto le espropriazioni siano state poste a suo carico, e di aver pagato le indennita per
le occupazioni temporanee o per i danni arrecati.

ART. 3 — NORME DI RIFERIMENTO PER L’ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

| materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva sui prodotti da
costruzione 89/106/CEE (CPD), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione
D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla
predetta direttiva, ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE
attestante la conformita allappendice ZA delle singole norme armonizzate, secondo il
sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente.

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle
prescrizioni contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere
le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anche
se non espressamente richiamate nel presente disciplinare speciale d’appalto. In assenza
di nuove ed aggiornate norme, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o
sostitutive. In generale si applicano le prescrizioni degli artt. 39, 40 e 41 del presente
disciplinare speciale d’appalto.

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che
'appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione
lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi
contrattuali.

L'appaltatore & obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire
presso il laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti
autorizzati, tutte le prove scritte dal presente disciplinare speciale d’appalto o dalla direzione
dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che
realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo
le norme regolamentari ed UNI vigenti, verra effettuato in contraddittorio con l'impresa sulla
base della redazione di

verbale di prelievo.

ART. 4 — GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA

Art. 4.1 Requisiti per I’accettazione

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non
friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive
allindurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto ed al’ingombro delle armature, devono essere lavati
con acqua dolce qualora cio sia necessario per eliminare materie nocive.

La ghiaia deve essere bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da
sostanze estranee, da parti friabili o terrose, 0 comunque dannose.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva,
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non deve contenere impuritd né materie polverulenti, deve essere costituito da elementi, le
cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale anche gli aggregati
provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e,
per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.

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

Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti dariciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego
Demolizicni di edifici {macerie) C 8/10 fino al 100%
Democlizieni di solo calcestruzzo e = C30/37 < 30%
calcestruzzo armato < C20/25 fino al 60%
Riutilizzo di calcestruzzo interno neali = C45/55 fino al 15%
stabilimenti di prefabbricazione Stessa classe del calcestruzzo
qualificati da qualsiasi classe di origine fino al 5%
~C45/55

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i
requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli
aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e
delle sue proprieta prestazionali (meccaniche, di curabilitd e pericolosita ambientale, ecc.),
nonché quantita percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di
resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella 15.4.
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non
friabili, privi di sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive
all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature.
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto e allingombro delle armature, e devono essere
lavati con acqua dolce qualora ci sia necessario per I'eliminazione di materie nocive.
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa née geliva,
non deve contenere impurita né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le
cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.
Art. 4.2 Sabbia
La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati ed
avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli
intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. La sabbia naturale o artificiale deve
risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia
decomposta 0 gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di
sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose; dev'essere
lavata con acqua dolce, qualora cio sia necessario, per eliminare materie nocive.
Tabella 4.1 — Pezzature normali
Trattenuto dal

Passante al

Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 Setaccio 2 UNI 2332
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Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati cementizi devono
corrispondere alle caratteristiche granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n.
229 e s.m.i..

Nelle sabbie per conglomerati € ammessa una percentuale massima del 10% di materiale
trattenuto sul crivello 7,1, si veda UNI 2334 o sul setaccio 2, si veda UNI 2332-1, a seconda
che si tratti di sabbia per conglomerati cementizi o di sabbia per conglomerati bituminosi; in
ogni caso non si devono avere dimensioni inferiori a 0,05 mm.

Le sabbie possono essere naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per
decantazione in acqua inferiore al 2%.

L’appaltatore non puo impiegare sabbie di mare che non siano state preventivamente lavate
a fondo con acqua dolce. La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le
caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per rendersi conto dell’'uniformita
della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da
sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dellimpiego. Il
prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale
risultano da certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni
pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali indagini siano ritenute
idonee dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di
impiego, diversamente puo avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai sili. La
fase di prelevamento non deve alterare le caratteristiche del materiale ed in particolare la
variazione della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. | metodi di
prova riguardano I'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

ART.5-TERRENI PER SOVRASTRUTTURE IN MATERIALI STABILIZZATI

Essi debbono identificarsi mediante la loro granulometria e i limiti di Atterberg, che
determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale il comportamento della
frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una fase
solida ad una plastica (limite di plasticita L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida
(limite di fluidita L.L.) nonché dall'indice di plasticita (differenze tra i limiti di fluidita L.L. e il
limite di plasticita L.P.).

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade gia costruite con
analoghi terreni, ha notevole importanza.

Salvo piu specifiche prescrizioni della direzione dei lavori si potra far riferimento alle
seguenti caratteristiche (Highway Research Board):

a) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovra interamente passare al
setaccio 25 mm ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto
passante al n. 10, dovra essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70%
passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.;

b) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovra
essere interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50%
al setaccio da 10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n.10, dal 10
al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200;

c) negli strati di fondazione di cui ai precedenti paragrafi a) e b) l'indice di plasticita non
deve essere superiore a 6, il limite di fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al
setaccio n. 200 A.S.T.M. deve essere preferibilmente la meta di quella passante al setaccio
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n. 40 e in ogni caso non deve superare i due terzi di essa,

d) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse
condizioni granulometriche di cui al paragrafo a);

e) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed
argilla: deve essere interamente passante al setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al
setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al
45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n. 200;

f) negli strati superiori d) e e) l'indice di plasticita non deve essere superiore a 9 né inferiore
a 4; il limite di fluidita non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve
essere inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40.

Inoltre e opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova
C.B.R. (California Bearing Ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone
cilindrico di due pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla
corrispondente portanza di una miscela tipo.

In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densita massima e saturato con
acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg dovra risultare
per gli strati inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a
70. Durante I'immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%.

ART. 6 —= DETRITO DI CAVA O TOUT VENANT DI CAVA O DI FRANTOIO

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura sia disposto I'impiego di detriti di
cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non
solubile, ma plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante
californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono
necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro
granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la
granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei
vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm.

Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei piu duri tali da assicurare un C.B.R.
saturo di almeno 80; la granulometria dovra essere tale da dare la minima percentuale di
vuoti; il potere legante del materiale non dovra essere inferiore a 30%; la dimensione
massima degli aggregati non dovra superare i 6 cm.

ART. 7 — ACQUA PER CONFEZIONAMENTO MALTE E CALCESTRUZZI

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e
cloruri) in percentuali dannose, di materie terrose e non essere aggressiva.

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o uso potra
essere trattata con speciali additivi per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al
contatto con altri componenti d’impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare. L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo,
dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008, come stabilito dalle norme tecniche per le
costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

A discrezione della direzione dei lavori, 'acqua potra essere trattata con speciali additivi, in
base al tipo di intervento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al
contatto con altri componenti d’impasto.
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ART. 8 — ADDITIVI PER IMPASTI CEMENTITI
L’impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente
sperimentato e dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio,
preventivamente progettata.
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:

- fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;

- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN
934-2.
L’impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato allaccertamento dell’assenza di
ogni pericolo di aggressivita.
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilitd del calcestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

- non interagire sul ritiro o sul’espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovra
procedere alla determinazione della stabilita dimensionale.
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle
miscele in conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione
degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni
effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della
lavorabilita del calcestruzzo fresco.
Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o
accettare I'attestazione di conformita alle norme vigenti.
Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela
umida fresca e portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come
indicato dal fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri
tali valori possono essere incrementati fino al 4%.
Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovra opportunamente diluire prima dell’'uso.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo
11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la
misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123;
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.
Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e
preventiva approvazione da parte della direzione dei lavori, per:
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro
corretta monoliticita;
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- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di
betonaggio. La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego,
mediante:

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo
11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la
misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la
stagionatura di 28 giorni, e la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della
resistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo
freddo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come
indicato dal fornitore) del peso del cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e
in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto, prima
delluso dovra essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilita a basse
temperature.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego,
mediante:

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo
11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la
misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la
stagionatura di 28 giorni, la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della
resistenza del calcestruzzo.

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo
costante il rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione
della direzione dei lavori.

L’additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca
e tipo. Nel caso in cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima
additivazione, associato ad additivo superfluidificante a pié d’opera, questi dovranno essere
di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in fase di progettazione del mix design e
di prequalifica della miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comungue necessario assicurare la
miscelazione per almeno 10 minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei
lavori potra richiedere una miscelazione piu prolungata in funzione dell’efficienza delle
attrezzature e delle condizioni di miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero
come indicato dal fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono
aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto al peso del cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo 'impiego mediante:
- la determinazione della consistenza dell'impasto mediante I'impiego della tavola a scosse
con riferimento alla norma UNI 8020;
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- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo
11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122.

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di
gelo e disgelo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve
essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del
cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo 'impiego mediante:
- la determinazione del contenuto d’aria secondo la norma UNI EN 12350-7;

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo
11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite
dopo la stagionatura.

ART. 9 - MALTE E CALCESTRUZZI

Art. 9.1 Malte tradizionali

La malte dovranno rispettare quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008. La malta per
muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilita
e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998-2
e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, recare la
Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformita indicato nella seguente
Tabella

Specifica Tecnica Europea Uso Previsto Sistema di Attestazione
di riferimento della Conformita
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+

Per garantire durabilita € necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze
organiche o grassi o terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le
caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti norme

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a
compressione fm. La categoria di una malta é definita da una sigla costituita dalla lettera M
seguita da un numero che indica la resistenza fm espressa in N/mm2 secondo la Tabella
seguente. Per limpiego in muratura portante non € ammesso I'impiego di malte con
resistenza fm < 2,5 N/mm2.

Classe M25 M5 M10 M15 M 20 Md
Resistenza a
compressione 2,5 5 10 15 20 d
N/mm2
d & una resistenza a comprassione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal produttore

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono
riportate nella norma UNI EN 1015-11: 2007.

L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve
essere aggressiva né contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa.

La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze
organiche, terrose o argillose.

Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche
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tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti norme (R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e R.D.
n. 2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3
agosto 1972).

L’'impiego di malte premiscelate e pronte per 'uso &€ consentito purché ogni fornitura sia
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la
quantita dei leganti e degli eventuali additivi.

Qualora il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati, il fornitore dovra certificare con
prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono
riportate nel D.M. 3 giugno 1968 cosi come modificato dal D.M. 13 settembre 1993.

| tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo
la seguente tabella:

Tabella 9.1. — Classe e tipi di malta (D.M. 14 gennaio 2008)

Composizione
Classe Tipo di malta Cemento Calce Calce Sabbia Pozzolana
aerea idraulica
M4 Idraulica - - 1 3 -
M4 Pozzolanica - 1 - —
M4 Bastarda 1 — 2 9 -
M3 Bastarda 1 — 1 5
M2 Ceamentizia 1 - 0,5 4 -
M1 Camentizia 1 - - 3 -

Tabella 9.2 — Rapporti di miscela delle malte (AITEC)

Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 m? di malta (kag)

Calce idrata, sabbia 1: 3,5 142-1.3200
1: 4,5 110-1.300
Calce idraulica, sabbia 1:3 270-1.300
1:4 200-1.300
Calce eminentamente idraulica, sabbia 1:3 330-1.200
1:4 250-1.300

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 125-150-1.300

2:1:9 110-130-1.300
Cemento, sabbia 1:3 400-1.300
1:4 300-1.300

Alla malta cementizia si pud aggiungere una piccola quantita di calce aerea con funzione
plastificante.

Art. 9.2 Malte speciali

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da
cementi ad alta resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi
strutturali in c.a., impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le
caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, in caso di applicazione di prodotti equivalenti
gli stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla direzione dei lavori.

Per le malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi si rimanda alle prescrizioni
delle seguenti norme:

UNI 8993 (Definizione e classificazione) — UNI 8994 (Controllo dell'idoneita) — UNI 8995
(Determinazione della massa volumica della malta fresca) — UNI 8996 (Determinazione
dell’espansione libera in fase plastica) — UNI 8997 (Malte superfluide. Determinazione della
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consistenza mediante cabaletta) — UNI 8998 (Determinazione della quantita d'acqua d'impasto
essudata).

Per i prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo si
rinvia alla UNI EN 12190.

Art. 9.3 Calcestruzzi

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto,
devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto, ed al procedimento di posa
in opera del conglomerato.

Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita
del conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e pertanto il dosaggio del
cemento, dovra essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.
L’'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con
modalita atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si pud fare utile
riferimento a quanto indicato nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104.

Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della
tabella seguente:

[_Classi di resistenza |
C8/10
C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C28/35
C32/40
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato
nella tabella seguente, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilita Per le classi di
resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e curabilita del conglomerato devono essere
accertate prima dellinizio dei lavori tramite un’apposita sperimentazione preventiva, e la
produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualita.

Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura C8/10
Per strutture semplicemente armate C1a/20
Per strutture precomprasse C28/35

I materiali non tradizionali o non trattati nelle norme tecniche per le costruzioni potranno essere
utilizzati per la realizzazione di elementi strutturali o opere, previa autorizzazione del
servizio tecnico centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici,
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autorizzazione che riguardera l'utilizzo del materiale nelle specifiche tipologie strutturali
proposte sulla base di procedure definite dal servizio tecnico centrale.

ART. 10 - CEMENTO E CALCE

Art. 10.1 Cementi

10.1.1 Fornitura

| sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se limballaggio fosse
comunque manomesso o il prodotto avariato, la merce puo essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualita degli stessi devono essere
dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualita potra essere
accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi.

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle
disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di conformita (rilasciato da un organismo
europeo notificato) ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno
specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei all’impiego previsto, nonché, per
guanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595.
E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si
devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino
alla disponibilita di esse, da norme nazionali, adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o
al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive.

10.1.2 Marchio di conformita
L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita
sullimballaggio e sulla documentazione di accompagnamento relativa al cemento
certificato. Il marchio di conformita € costituito dal simbolo dell'organismo abilitato seguito
da:

a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi

di identificazione;

b) ultime due cifre dell'anno nel quale é stato apposto il marchio di conformita;

c) numero dell'attestato di conformita;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.
Ogni altra dicitura & preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.
| calcestruzzi devono rispondere pienamente alle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni
(D.M. 14/01/08) ed utilizzare come leganti solo ed esclusivamente cementi con Attestato di
Conformita secondo D.M. 12/7/99 n° 314.

Tabella 10.1. — Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione (N/mm?) Tempo Espansione
Classe Resistenza iniziale Resistenza normalizzata inizio presa
2 giorni 7giorni 28 giorni min Mm
32,5 - > 16 - 2n .
32,5R > 10 - 32,3 =32,3
4,25 > 10 - —an z 60 -
4,25 R > 20 - Z 423 <62,5 =10
22,5 > 20 - -
r = 52,5 - 243
52,5 R > 30 -
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Tabella 10.2. — Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di Requisiti
resistenza
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi < 5,0%
Residuo insolubile EN 195-2 CEM I - CEM III Tutte le classi < 5,0%
32,5 < 3,5%
CEM I 32,5R
Solfati come (50;) CEM II 42,5
EN 196-2 CEM IV 42,5R <4,0%
CEM VW 32,5
52,5 R
CEM IIT Tutte le classi
Cloruri EM 196-21 Tutki i tipi @ Tutte le classi < 0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della
prova

1) I requisiti sono espressi come percentuale in massa

2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A & CEM IL/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un altro componente
principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salve il tipo CEM II/B-T che pud contenere fino al 4,5% di 503, per tutte le dassi di resistenza

3) 1l cemento tipo CEM III/C pud contenere fino al 4,5% di 503.

4} Il cemento tipe CEM III pud contenere piu delle 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovra dichiarare il contenuto effettive in cloruri.

Tabella 10.3. — Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42 5R
Limite inferiore di resistenza = Qo — 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
(N/mm?) 7 glorni 14,0 - - - - -
28 giorni 30,0 30,0 | 40,0 | 40,0 50,0 50,0
Tempo di inizio presa — Limite inferiore (min) 45 40
Stabilita (mm) - Limite superiore 11
Tipo I
| T I
Contenuto di 503 (%) Tipo V
Limite superiore Tipo TI/A 4 s
Tipo IIL/B !
Tipo III/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore 0,11
Pozzolanicita Positiva 2 15 giorni

(1')'II cemento tipo /B puo contenere fino al 5% di SO3 ber tutte le classi di resistenza
(2) 1l cemento tipo 11 pud contenere piu dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale

di cloruri.

10.1.3 Calci

Le calci impiegate devono avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dal R.D. 16
novembre 1939, n. 2231, (aggiornato alla G.U. 29 agosto 2000) recante norme per
I'accettazione delle calci.

10.1.4 Manufatti in cemento

| manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d’arte, con
dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno
ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature
e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremita per consentire una sicura

connessione.

ART. 11 - LATERIZI
Art. 11.1 Requisiti
| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da
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sassolini e da altre impurita; avere facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non
vetrosa) grana fine ed uniforme; dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua
per immersione; asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita; non sfaldarsi e non sfiorire sotto
l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere
resistenza adeguata agli sforzi ai quali devono essere assoggettati, in relazione all'uso.
Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16.11.1939 n. 2233 “
Norme per I'accettazione dei materiali laterizi” ed altre Norme UNI: 1607; 5628 - 65; 5629-
65; 5630-65; 5631-65; 5632-65; 5633-65.

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

| forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurita ben cotti,
privi di nodi, di bolle, senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione.

| mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina,
compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioe essere duri,
sonori alla percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto
che possa nuocere alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere
resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi
alcalinoterrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti.

| mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioé se sottoposti
guattro mattoni segati a meta a venti cicli di immersione in acqua a 35 gradi, per la durata di
3 ore e per altre tre ore posti in frigorifero alla temperatura di -10°, i quattro provini fatti con
detti laterizi sottoposti alla prova di compressione debbono offrire una resistenza non
minore dell'ottanta per cento della resistenza presentata da quelli provati allo stato asciutto.

| mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della
larghezza, di modello costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata
immersione nell'acqua, una resistenza minima allo schiacciamento di almeno 160 kg/cm?2.
Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia.

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature possono essere costituiti di
laterizio normale o laterizio alleggerito in pasta.

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle
prescrizioni contenute nel Decreto Ministeriale 20.11.1987 (Norme tecniche per la
progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento).
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile
riferimento, insieme a quelle della norma UNI 8942/2.

Gli elementi resistenti di laterizio possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni
del succitato Decreto Ministeriale 20.11.1987.

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

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

Art. 11.2 Accettazione e prove

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame accurato della
superficie e della massa interna ed alle prove di percussione per riconoscere la sonorita del
materiale, debbono essere sottoposti a prove fisiche e chimiche.
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Le prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori ufficiali indicati dalle norme vigenti.
Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelivita, imbibimento e
permeabilita.

Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali
ed in solfati alcalini.

In casi speciali puo essere prescritta una analisi chimica piu 0 meno completa dei materiali,
seguendo i procedimenti analitici piu accreditati.

| laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline sono analizzati,
per accertare il comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressivita.

In generali si fara riferimento alle norme UNI applicabili.

ART. 12 - MANUFATTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE
Art. 12.1 Requisiti d’accettazione
| prodotti devono rispondere a quanto segue:

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

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

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

@ massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724, parte
2a
@ coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma
UNI 9724, parte 22
I resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 32
I resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 52
I resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16/11/1939, n.
2234 es.m.i.;

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

| valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali
del capitolato speciale d’appalto.

Art. 12.2 Manufatti da lastre

| manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm; Si
hanno i seguenti prodotti:

a) lastre refilate;

b) listelli;

¢) modul marmo — modulgranito.

Art. 12.3 Manufatti in spessore

| manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8
cm; si hanno i seguenti prodotti:

a) masselli;
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b) binderi;

c) cordoni.
Art. 12.4 Manufatti a spacco e sfaldo
Tra i manufatti a spacco si indicano:

a) cubetti di porfido;

b) smolleri;

c) lastre di ardesia;

d) lastre di quarzite;

e) lastre di serpentino;

f) lastre di beola;

d) lastre di arenaria.
Art. 12.5 Manufatti stradali

Per I'accettazione dei manufatti stradali si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme:

UNI 2713 — Manufatti lapidei stradali. Bocchette di scarico, di pietra.

UNI 2714 — Manufatti lapidei stradali. Risvolti di pietra, per ingressi carrai.

UNI 2715 — Manufatti lapidei stradali. Guide di risvolto, di pietra, per ingressi carrai.

UNI 2716 — Manufatti lapidei stradali. Scivolo di pietra, per ingressi carrai.

UNI 2717 — Manufatti lapidei stradali. Guide di pietra.

UNI 2718 — Manufatti lapidei stradali. Masselli di pietra, per pavimentazione.

UNI 2712 — Manufatti lapidei stradali. Cordoni di pietra.

Per quanto non espressamente indicato si rinvia alle prescrizioni della UNI 9724 (varie
parti).
Art. 12.6 Pietrame
Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno
corrispondere alle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda
da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature,
interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro
impiego ed offrire una resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono
essere assoggettate.
Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.
Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno
essere sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita.
Il porfido dovra presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm2
ed una resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino,
preso come termine di paragone.
| cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere alle
norme di accettazione di cui al fascicolo n. 5 della commissione di studio dei materiali
stradali del Consiglio nazionale delle ricerche.
Art. 12.7 Ciotoli da impiegare per i selciati
Dovranno essere sani, duri e durevoli, di forma ovoidale e le dimensioni limite verranno
fissate dalla D.L. secondo I'impiego cui sono destinati.
Art. 12.8 Prove di accettazione
Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali autorizzati si rimanda alle prescrizioni
del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232 (Norme per l'accettazione delle pietre naturali da
costruzione), al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 e s.m.i. , (Norme per l'accettazione dei
materiali per pavimentazione), e alle norme UNI vigenti.
| campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti
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in cantiere, devono presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a
guanto prescritto nei contratti, in relazione al tipo della pietra ed all'impiego che di essa
deve farsi nella costruzione.

Art. 13 - PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

Art. 13.1 Generalita

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di
rivestimento dell'intero sistema di pavimentazione.

Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle
pavimentazioni.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il direttore dei lavori, ai
fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni
secondo le norme UNI vigenti.

Art. 13.2 Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni

| prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, a seconda del tipo di prodotto, devono
rispondere alle prescrizioni del progetto e di quelle del disciplinare speciale d’appalto.

13.2.1 Cordoli in calcestruzzo per marciapiedi e aiuole

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo con sezione da determinarsi a
cura del Direttore dei lavori, saranno di lunghezza un metro, salvo nei tratti di curva a stretto
raggio o nei casi particolari indicati sempre dalla Direzione lavori. Essi avranno un angolo
smussato nello spigolo a vista; sara confezionato con inerti selezionati di appropriata
granulometria e basso rapporto acqua cemento, con utilizzo di cemento tipo CEM | 42,5 R;
Proprieta fisiche e meccaniche: Resistenza a Rottura — Flessione: Classe 1S; Resistenza al
gelo/disgelo: Classe 3D; Assorbimento d acqua: Classe 1A; Resistenza a
scivolamento/slittamento: soddisfacente; Durabilita: soddisfacente; Resistenza
all’abrasione: Classe 3H

La resistenza caratteristica del calcestruzzo (Rck) impiegato per la cordonata dovra essere
di classe 300 Kg/cm2.

La Direzione lavori, a suo insindacabile giudizio, potra eseguire dei prelievi, mediante
confezionamento di provini cubici di cm 10 di lato, da sottoporre al controllo della resistenza
a compressione semplice.

Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo minimo di 10/15 cm di spessore e
opportunamente rinfiancati in modo continuo da ambo i lati. | giunti saranno sigillati con
malta fina di cemento.

Particolare cura, I'lmpresa dovra avere durante la posa per rispettare gli allineamenti di
progetto, mentre gli attestamenti tra i consecutivi elementi di cordonata dovranno essere
perfetti e privi di sbavature o riseghe.

13.2.2 Cordoni in calcestruzzo per pista ciclabile

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo per la delimitazione della pista
ciclabile potranno avere sezione 50 cm di larghezza per 20 cm di altezza 0 sezione 25 cm
di larghezza per 20 cm di altezza; saranno di lunghezza un metro e avranno una delle due
parti terminali curve.

Il cordolo vibrocompresso a norma UNI EN 1340 - Marcato CE, dovra avere gli spigoli di
estradosso tutti smussati e la stessa superficie di estradosso dovra essere antisdrucciolo.
Dovra essere confezionato con inerti selezionati di appropriata granulometria e basso
rapporto acqua cemento, con utilizzo di cemento tipo CEM | 42,5 R; Proprieta fisiche e
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meccaniche: Resistenza a Rottura — Flessione: Classe 1S; Resistenza al gelo/disgelo:
Classe 3D; Assorbimento d’ acqua: Classe 1A; Resistenza a scivolamento/slitamento:
soddisfacente; Durabilita: soddisfacente; Resistenza all’abrasione: Classe 3H.

Dovranno essere del tipo colorati con ossidi di ferro in quantita tali da rendere di colore
rosso.

Dovranno essere certificati secondo le seguenti caratteristiche:

CARATTERISTICHE ESSENZLALL PRESTAZIONE DICHLARATA NORMA ARMONLIZATA
Resigtenza a Rottura: Flesgione: Classe 15
Resigtenza al gelo/disge o Clazse 3D
Assarbiments d' s Classe 1A

UNI EN 1340:2004
Resigtanz a 8 schvolament o' slittamento: Sanld i Sl ar enbe
Resistenra all'abrasiomne: Classe 3H

Druraibilita: Soddisfacente

Gli elementi andranno posati accoppiati per mezzo della parte terminale diritta su un letto di
calcestruzzo di idoneo spessore. | giunti saranno sigillati con malta fina di cemento con
aggiunta di ossidi di ferro per garantire I'uniformita della colorazione.

Particolare cura, I'lmpresa dovra avere durante la posa per rispettare gli allineamenti di
progetto, mentre gli attestamenti tra i consecutivi elementi di cordonata dovranno essere
perfetti e privi di sbavature o riseghe.

13.2.3 Mattonelle di cemento

Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento
con o0 senza colorazione con superficie striata 0 con impronta; marmette e mattonelle a
mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata.

| prodotti sopraccitati devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16 novembre
1939 e s.m.i. per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla
flessione e coefficiente d’usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione
deve avvenire secondo l'art. 39 avendo il R.D. sopraccitato quale riferimento. Norme di
riferimento: UNI 2623, UNI 2624, UNI 2625, UNI 2626, UNI 2627, UNI 2628, UNI 2629.
13.2.4 Masselli di calcestruzzo

Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro
forma, dimensioni, colore e resistenza caratteristica;, per la terminologia delle parti
componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla documentazione
tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto in mancanza e/o
completamento devono rispondere a quanto segue:

a) essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che
superino le tolleranze dimensionali ammesse. Sulle dimensioni nominali € ammessa
la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media delle misure sul
campione prelevato;

b) le facce d’'usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza + 15%
per il singolo massello e £ 10% sulle medie;

c) la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non
piu del 15% per il singolo massello e non piu del 10% per le medie;

d) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato
dal fabbricante;

e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con
tolleranza + 5% per 1 singolo elemento e + 3% per le medie;

f) la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2
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per il singolo elemento e maggiore di 60 N/mm2 per la media;
| criteri d’accettazione sono quelli riportati all’art. 13.6.
| prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti
dall'azione di sostanze sporcanti.
Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui
sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.
Norme di riferimento:

UNI 9065-1 — Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Terminologia e classificazione.

UNI 9065-2 — Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Metodo di prova e di calcolo.

UNI 9065-3 — Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Limiti di accettazione.

UNI EN 1338/2004 - Masselli di calcestruzzo per pavimentazione - Requisiti e metodi di prova.

Art. 13.3 Prodotti in pietre naturali
| prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:
= elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiali
lapideo (senza aggiunta di leganti);
= elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti
lapidei naturali legati con cemento o con resine;
= |astra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo
d'impiego, solitamente con una dimensione maggiore di 60 cm e spessore di
regola non minore di 2 cm;
= marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti
dal luogo di posa, solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore
di regola minore di 2 cm;
* marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo
spessore entro le tolleranze dichiarate;
* marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la
lunghezza e/o larghezza entro le tolleranze dichiarate.
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., si rimanda alla norma UNI
9379.

a) | prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni,
tolleranze, aspetto, ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali
o ricostruite.

b) In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze
contengono la dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza
1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le
tolleranze predette saranno ridotte);

c) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre devono inoltre rispondere al R.D. n.
2234 del 16 novembre 1939 e s.m.i. per quanto attiene il coefficiente di usura al
tribometro in mm;

d) le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente legati ed
eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti.

Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la
movimentazione, sicurezza e posa.
Art. 13.4 Mattonelle di asfalto

a) Devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 e s.m.i. per

guanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto:
— 4 N/m (0,40 kg/m minimo);
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— resistenza alla flessione: 3 N/mm2 (30 kg/cm2 minimo);
— coefficiente di usura al tribometro: 15 m/m massimo per 1 km di percorso.
b) Devono inoltre rispondere vigenti norme di accettazione sui bitumi:
c) Per i criteri di accettazione si fa riferimento all’art. 39; in caso di contestazione si fa
riferimento alle norme CNR e UNI eventualmente applicabili.

| prodotti saranno forniti su apposite pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti
dovute ad agenti meccanici, chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione
in genere prima della posa. Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui
sopra oltre alle istruzioni per la posa.
Art. 13.5 Conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne
| conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle
caratteristiche indicate nel capitolato nei capitoli relativi alla Sovrastruttura stradale e ai
Conglomerati bituminosi a caldo.
Art. 13.6 Prove di accettazione
Le prove da eseguire per accertare la qualita dei materiali da pavimentazione in lastre o
piastrelle sono quelle di resistenza alla rottura, per urto, alla rottura per flessione, alla usura
per attrito radente, all'usura per getto di sabbia; la prova di gelivita e, per le mattonelle
d'asfalto o di altra materia cementata a caldo, anche quella d'impronta.
Le prove d'urto, flessione e impronta, vengono eseguite su quattro provini, ritenendo valore
definitivo la media dei tre risultati pit omogenei tra i quattro.
La prova di usura si esegue su due provini i cui risultati vengono mediati.
La prova di gelivita si effettua su tre provini e ciascuno di essi deve resistere al gelo perché
il materiale sia considerato non gelivo.
Le prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori ufficiali autorizzati.

Art. 14 - GEOTESSILI

Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione,
contenimento, filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.)
ed in coperture. La natura del polimero costituente € poliestere,

polipropilene, poliammide, ecc..

Si distinguono in:

F tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e
trama);

F non tessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale,
legati tra loro con trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico
(impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno non tessuti ottenuti da
fiocco o da filamento continuo. Sono caratterizzati da:

= filamento continuo (o da fiocco);

» trattamento legante meccanico (o0 chimico o termico);
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette s’intende comprovato quando il prodotto
risponde ad una norma UNI di cui al successivo punto e/o € in possesso di attestato di
conformita; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla
direzione dei lavori.
Quando non & specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli s’intendono forniti
rispondenti alle seguenti norme:

a) Geotessili
UNI EN 918 — Geotessili e prodotti affini — Prova di punzonamento dinamico (metodo
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della caduta del cono).
UNI EN ISO 9863-2 — Geotessili e prodotti affini — Determinazione dello spessore a
pressioni stabilite — Procedura per la determinazione dello spessore dei singoli strati di
prodotti multistrato.
UNI EN ISO 10319 — Geotessili — Prova di trazione a banda larga.
UNI EN ISO 10321 — Geotessili — Prova di trazione a banda larga per giunzioni e
cuciture.
UNI ENV 12447 — Geotessili e prodotti affini — Metodo di prova per la determinazione
della resistenza all'idrolisi.
UNI ENV 12224 — Geotessili e prodotti affini — Determinazione della resistenza agli
agenti atmosferici.
UNI ENV 12225 — Geotessili e prodotti affini — Metodo per la determinazione della
resistenza microbiologica mediante prova di interramento.
UNI ENV 12226 — Geotessili e prodotti affini — Prove generali per valutazioni
successive a prove di durabilita.
UNI EN ISO 12236 — Geotessili e prodotti affini — Prova di punzonamento statico
(metodo CBR).
UNI ENV ISO 13438 - Geotessili e prodotti affini — Metodo di prova per la
determinazione della resistenza all'ossidazione.

b) Nontessuti
UNI 8279-1 — Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento.
UNI 8279-3 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilita all’aria.
UNI 8279-4 — Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab).
UNI 8279-5 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell’assorbimento di liquidi
(metodo del cestello).
UNI 8279-6 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell’assorbimento di liquidi
(metodo della rete).
UNI 8279-7 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell’ascensione capillare.
UNI 8279-11 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resist. alla
perforazione con il metodo della sfera.
UNI 8279-12 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della variazione
dimensionale a caldo.
UNI 8279-13 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del coefficiente di
permeabilita radiale all’acqua.
UNI 8279-14 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al
punzonamento e della deformazione a rottura (metodo della penetrazione).
UNI 8279-16 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del tempo di
assorbimento di acqua (metodo della goccia).
UNI EN 29073-1 — Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della
massa areica.
UNI EN 29073-3 — Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della
resistenza a trazione e dell'allungamento.
UNI EN ISO 9092:2012 — Tessili. Nontessuti. Definizione.

Il telo geotessile dovra garantire le seguenti caratteristiche fisiomeccaniche:

Geotessile di tipo A (media resistenza)

- peso (g/m2) 200 + 350 - DIN-EN 965

- spessore (2 KN/ m2) 1.9 + 2.9 - DIN-EN 964-1
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- resistenza a trazione (KN/ m) 15 + 24 - EN-ISO 10319

- Allungamento alla trazione massima (%) 75 + 80 EN-ISO 10319

- resistenza alla punzonatura (KN) 2.3 + 3.9 - EN-ISO 12236

- coefficiente di permeabilita verticale — K (10°C) (cm/s) 0.30 + 0.32 - E DIN 60500/4

Geotessile di tipo B (per situazioni di particolare sollecitazione)

- peso (g/m2) 250 + 500 - DIN-EN 965

- spessore (2 KN/ m2) 1.3+ 2.4 - DIN-EN 964-1

- resistenza a trazione (KN/ m) 50 + 100 - EN-ISO 10319

- Allungamento alla trazione massima (%) 13 + 14 -EN-ISO 10319

- resistenza alla punzonatura (KN) 5 + 10 - EN-ISO 12236

- coefficiente di permeabilita verticale — K (10°C) (cm/s) 0.03 + 0.30 - NEN 5167 Delf
Hydraulics / E DIN 60500/4.

ART. 15 - GEOGRIGLIE
Muri in terreno rinforzato eseguiti mediante l'inserimento di strati successivi di geogriglia in
HDPE d'armatura con resistenza a trazione, lunghezza e spaziatura opportuna.
Le geogriglie d'armatura saranno prodotte per estrusione e stiratura monodirezionali di
HDPE ed avranno aperture di forma allungata e giunzioni integrali. Non saranno consentiti
rinforzi di tipo tessuto di nessun genere.
La scelta del rinforzo variera in funzione dell'altezza del muro da realizzare e delle
caratteristiche geomeccaniche delle terre da utilizzare.
Le principali caratteristiche del materiale impiegato dovranno essere le seguenti:
Polimero (ASTM D1248):
HDPE estruso e stirato longitudinalmente (gruppo I, classe A, grado 5)
- Resistenza a trazione su banda larga (ISO 10319)
da 45 a 60 kKN/m per altezze tra 0,00 m e 3,00 m;
da 60 a 90 kN/m per altezze tra 3,00 m e 6,00 m;
da 90 a 120 kN/m per altezze tra 6,00 e 9,00 m;
da 120 a 160 kN/m per altezze tra 9,00 e 12,00 m ed oltre.
- Allungamento a snervamento (GRI-GG1):
Non superiore a 14%
- Resistenza delle giunzioni (GRI-GG2):
da 35 a 50 kN/m per altezze tra 0,00 m e 3,00;
da 50 a 80 kN/m per altezze tra 3,00 m e 6,00 m;
da 80 a 110 kN/m per altezze tra 6,00 m e 9,00 m;
da 110 a 130 kN/m per altezze tra 9,00 m e 12,00 m ed oltre.
- Resistenza a lungo termine (GRI-GG3, GRI-GG4):
da 15 a 25 kN/m per altezze tra 0,00 m a 3,00 m;
da 25 a 35 kN/m per altezze tra 3,00 m a 6,00 m;
da 35 a 50 kN/m per altezze tra 6,00 m a 9,00 m;
da 50 a 65 kN/m per altezze tra 9,00 e 12,00 m ed oltre.
Le geogriglie di rinforzo dovranno risultare inattaccabili da microrganismi, batteri e roditori,
possedere inerzia chimica totale e non dovranno dare luogo a cessione di alcun composto
chimico dannoso per le acque e la vegetazione.

Art. 16 - MATERIALI METALLICI
| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature,
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brecciature, paglie o qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione,
trafilatura, fucinatura, e simili.
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative,
dal D.M. 16.06.1976, nonché alle norme U.N.I. vigenti e presentare inoltre, a seconda della
loro qualita, i seguenti requisiti:
Art. 16.1 Ferro comune
Dovra essere di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura
fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza
saldature aperte e senza altre soluzioni di continuita.
Art. 16.2 Acciaio dolce laminato
L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) dovra essere
eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza
presentare screpolature od alterazioni; dovra essere saldabile e non suscettibile di prendere
la tempra. Alla rottura dovra presentare struttura granulare ed aspetto sericeo.
Art. 16.3 Acciaio per c.a.
Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente I'impiego di acciai
saldabili e nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse
norme, e controllati con le modalita previste per gli acciai per cemento armato
precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche. Gli acciai da porre in opera
dovranno rispettare il D.M. del 14 gennaio 2008 e s.m.i.. | tipi di acciai per cemento armato
sono indicati nella seguente tabella:

Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato Tipi di acciaio previsti dal D.M. 14.01.08
previsti dalle norme precedenti (saldabili e ad aderenza migliorata)
FeB22k e FeB322k (barre tonde lisce) B450C (5 =@= 10 mm)

FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (6 =@ < 40 mm)

L’acciaio per cemento armato B450C:
L’acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) e caratterizzato dai seguenti valori
nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:
- fy nom: 450 N/mm2
- ft nom: 540 N/mm2
e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella seguente:
Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

Caratteristiche Requisiti Fr[aqt,otllle
Tensione caratteristica di snervamento fyk = fy nam 5,0
Tensione caratteristica di rottura fitk = ft nom 5,0
(ftffyik > 1,15 10,0
=£1,35
(fy/fy nom)k <1,25 10,0

Allungamento (Agt)k = 7,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90° & successivo -
raddrizzamento senza cricche:

d < 12 mm 44 -
12=¢ = 16 mm 5 -
per 16 < ¢ = 25 mm B -
per 25 < ¢ = 40 mm 10 @ -

L’acciaio per cemento armato B450A:
L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi
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valori nominali delle tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i

requisiti indicati nella tabella seguente:
Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile

[%0]

Tensione caratteristica di snervamento fivk = fy nom 5,0

Tensione caratteristica di rottura ftk = ft nom 5.0

(it vk = 1,05 10,0

{fy/fy nom)k < 1,25 10,0

Allungamento (Agt)k = 2,5% 10,0

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90°% e successivo

raddrizzamento senza cricche: 4 -

d < 10 mm

Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato
nell’'ipotesi che la densita dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3.

Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre di diametro @ compreso tra 6 e 40 mm.
Per gli acciai B450A il diametro & delle barre deve essere compreso tra 5 e 10 mm.

L’uso di acciai forniti in rotoli € ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a @ < 16 mm
per B450C e fino a @ < 10 mm per B450A.

Accertamento delle proprieta meccaniche

Per I'accertamento delle proprieta meccaniche di cui alle precedenti tabelle vale quanto
indicato nella norma UNI EN ISO 15630-1: 2004.

Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprieta meccaniche sono determinate
Su provette mantenute per 60 minuti a 100 £ 10 °C e successivamente raffreddate in aria
calma a temperatura ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si sostituisce fy con
f(0,2).

La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20 + 5 °C piegando
la provetta a 90°, mantenendola poi per 60 minuti a 100 = 10 °C e procedendo, dopo
raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il
campione non deve presentare cricche.

Prova di aderenza

Le barre ed i fili trafilati ad aderenza migliorata devono superare con esito positivo le prove
di aderenza secondo il metodo «Beam-test» e quant’altro previsto dal D.M. 14 gennaio
2008.

Reti e tralicci di acciaio elettrosaldati

Devono rispettare quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008. Le reti ed i tralicci devono
avere fili elementari di diametro @ compreso, per gli acciai B450C tra 6 e 12 mm mentre per
gli acciai B450A tra 5 e 10. La distanza assiale tra i fili elementari non deve superare 33 cm.
Saldature

Gli acciai saldabili saranno oggetto di apposita marchiatura depositata secondo quanto
indicato nel punto 11.3.2.7 del D.M. 14 gennaio 2008, che li differenzia dagli acciai non
saldabili.

Sono proibite le giunzioni mediante saldatura in opera o fuori opera, nonché il fissaggio
delle gabbie di armatura tramite punti di saldatura per tutti i tipi di acciaio per i quali il
produttore non abbia garantito la saldabilita all’atto del deposito di cui al punto 11.3.2.7
suddetto.

Per tali acciai I'analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di controllo
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effettuata sul prodotto finito devono inoltre soddisfare le limitazioni sotto riportate.

Requisiti accettazione analisi chimiche

Elementi MaESinm_ I:pntEllutﬂ di elementi chimici il‘ll 'ffn _
Analisi su prodotto Analisi di colata

Carbonio C 0,24 0,22
Fosforo F 0,055 0,050
Zolfo 5 0,055 0,050

Rame Cu 0,85 0,80
Azoto M 0,014 0,012
Carbonio equivalents Cag 0,52 0,50

Il calcolo del carbonio equivalente Ceq sara effettuato con la seguente formula:

Ceq=C + Mn/6 + (Cr+ Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.
Deroga alle limitazioni dimensionali

Le limitazioni riguardanti i massimi diametri ammessi, non si applicano alle armature ad
aderenza migliorata destinate a strutture in conglomerato cementizio armato di particolari
caratteristiche e dimostrate esigenze costruttive.

L’impiego di tali armature di maggior diametro deve essere autorizzato dal Servizio tecnico
centrale del Ministero dei lavori pubblici, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici.

Art. 16.4 Acciaio per c.a.p.

Acciaio del tipo “UNBONDED?”, costituiti da trefoli ricoperti di un film continuo di grasso o di
altro materiale che deve assicurare una protezione durevole contro la corrosione - ed
inguainati con un tubo a base di politene o polipropilene dello spessore minimo di mm. 1,0 -
applicato sul trefolo per estrusione - devono soddisfare alle ACI 423.3R-83
‘Recommendations for Concrete Mambers prestressed with unbonded teudous”
dellAmerican Concrete Institute.

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai qualificati secondo le procedure previste dal
D.M. 14 gennaio 2008 “Controlli di produzione in stabilimento e procedure di qualificazione”
e controllati con le procedure di controllo per acciai da cemento armato precompresso
previste dalla stesso D.M..

L’acciaio per armature da precompressione € generalmente fornito sotto forma di:

Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli;

Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi
rettilinei;

Treccia: 2 o 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo e senso di
avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili della treccia;

Trefolo: fili avvolti ad elica intorno ad un filo rettilineo completamente ricoperto dai fili
elicoidali. Il passo ed il senso di avvolgimento dell’elica sono uguali per tutti i fili di uno
stesso strato.

| fili possono essere tondi o di altre forme; vengono individuati mediante il diametro
nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante.

Non & consentito I'impiego di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese.

Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono
individuate mediante il diametro nominale.

Art. 16.5 Acciai per carpenteria metallica

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione
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dell'art. 21 della legge 05.11.1971 n° 1086 (D.M. 01.04.1983 e successivi aggiornamenti).
Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare
acciai rispondenti al D.M. 14 gennaio 2008 pertanto, conformi alle norme armonizzate della
serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN
10219-1 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione
della conformita 2+, e per i quali, in particolare, per quanto attiene l'identificazione e la
gualificazione, si rimanda a quanto previsto nel D.M. 14 gennaio 2008 cap. 11.1.
Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN
10219-1, in assenza di specifici studi statistici di documentata affidabilita, ed in favore di
sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk da
utilizzare nei calcoli si assumono i valori nominali fy= ReH e ft = Rm riportati nelle relative
norme di prodotto.
Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE, si rimanda a quanto specificato al
punto B del cap. 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008 e si applica la relativa procedura.
Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei
saggi, la posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle
provette e le modalita di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO
377:1999, UNI 552:1986, EN 10002-1:2004, UNI EN 10045-1:1992
In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali
delle proprieta del materiale:

F modulo elastico E = 210.000 N/mm2

F  modulo di elasticita trasversale G = E/[2 (1 + v)] N\mm2

F coefficiente di Poisson v = 0,3

E coefficiente di espansione termica lineare a = 12 x 10-6 per °C-1 (per temperature

fino a 100 °C)

F densita p = 7850 kg/m3
Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee EN 10025, EN
10210 ed EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni
caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita Spessore nominale dell’elemento
deaqli acciai t <40 mm 40 mm < t = 80 mm
fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]
UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 273 275 430 2355 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 520 420 220
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 440 335 470
S 420 N/ML 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 2355 360
S 355 M/ML 355 470 335 430
S 420 M/ML 420 220 390 200
S 460 M/ML 460 540 430 530
UMNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S 355 W 355 510 335 490
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Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualita Spessore nominale dell’zlemeanto

degli acciai t = 40 mm 40 mm < t = 80 mm
fyk [N/mm2] fitk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]

UMI EN 10210-1

S 235 H 235 360 215 340

S 275 H 275 430 255 410

S 3550 H 355 210 335 490

S 275 NH/NLH 275 390 255 370

S 355 NH/NLH 355 490 335 470

S 420 NH/NLH 420 540 390 520

S 460 NH/NLH 460 260 430 530

UNT EN 10219-1

5235 H 235 360

5275 H 275 430

S 3550 H 355 210

S 275 NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470

S 275 MH/MLH 275 360

S 355 MH/MLH 355 470

S 420 MH/MLH 420 200

5460 MH/MLH 460 530

Acciaio laminato

Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le
strutture composte comprendono:

Prodotti lunghi

- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);

- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;

- laminati ad U

Prodotti piani

- lamiere e piatti

- nastri

Profilati cavi

- tubi prodotti a caldo

Prodotti derivati

- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);

- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);

- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);

- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo)

Controlli sui prodotti laminati

| controlli sui laminati verranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui al D.M. 14 gennaio
2008.

Acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN
10293:2006.

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione
chimica previste per gli acciai laminati di resistenza similare.

Acciaio per strutture saldate

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al 8 17.1, devono
avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate
applicabili, di cui al medesimo paragrafo.

Saldature
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Procedimenti di saldature

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati
secondo la norma UNI EN ISO 4063:2001. E ammesso I'uso di procedimenti diversi purché
sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo
la norma UNI EN 287- 1:2004 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella
norma UNI EN 287-1:2004, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d’angolo
dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto
mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la
norma UNI EN 1418:1999. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati
secondo la norma UNI EN ISO 15614-1:2005.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante
sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la
norma UNI EN ISO 14555:2001; valgono percio i requisiti di qualita di cui al prospetto Al
della appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere
eseguite da un Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal
costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e
in zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nellesecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN
1011:2005 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la
preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-
1:2005.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la
corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate
per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma
UNI EN ISO 5817:2004 e il livello B per strutture soggette a fatica.

L’entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al
100%, saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o
giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o
polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto,
si useranno metodi volumetrici e cioé raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa
e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile
riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN 12062:2004.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma
UNI EN 473:2001 almeno di secondo livello.

Per il resto si rimanda al D.M. 14 gennaio 2008

Bulloni

| bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016:2002 e
UNI 5592:1968 devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN ISO 898-
1:2001, associate nel modo indicato nella seguente tabella:
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MNormali Ad alta resistenza
Vite 4,6 5,6 6,8 8,8 10,9
Dado 4 3 o 8 10

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenuti alle classi indicate nella
precedente tabella sono riportate nella seguente tabella:

classe 4,6 5.0 6,8 8,8 10,9
fyb (N/mm2) 240 300 480 249 900
ftb (N/mm2) 400 200 00 s00 1000

Bulloni per giunzioni ad attrito

| bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della Tabella
relativa alle Viti e dadi di cui al p.to precedente, devono essere associati come indicato nella
successiva:

elemento Materiale Riferimento

Vit 8.8 - 10.9 secondo UNI EN ISO 898-1 : 2001

UNI EN 14399 :2005 parti 3 e 4
Dadi 8 - 10 secondo UNI EN 20898-2 :1994

Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: 2006
temperato e rinvenuto HRC 32 40

Acciaio C 50 UNT EN 10083-2: 2006
temperato e rinvenuto HRC 32 40

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono
soddisfare i requisiti di cui alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la
relativa marcatura CE, con le specificazioni di cui al punto A del § 11.1.

Chiodi

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356.
Connettori a piolo

Nel caso si utilizzino connettori a piolo, I'acciaio deve essere idoneo al processo di
formazione dello stesso e compatibile per saldatura con il materiale costituente I'elemento
strutturale interessato dai pioli stessi. Esso deve avere le seguenti caratteristiche
meccaniche:

- allungamento percentuale a rottura (valutato su base LO = (5,65 A0)1/2, dove AO é l'area
della sezione trasversale del saggio) = 12;

- rapporto ft / fy =2 1,2.

Quando i connettori vengono uniti alle strutture con procedimenti di saldatura speciali,
senza metallo d’apporto, essi devono essere fabbricati con acciai la cui composizione
chimica soddisfi le limitazioni seguenti:

C <0,18%, Mn < 0,9%, S <0,04%, P <£0,05%.]

Art. 16.6 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 minimo
2/10 mm.

Art. 16.7 Acciai inossidabili

La composizione e le caratteristiche meccaniche dei vari tipi di acciaio devono
corrispondere ai valori fissati dagli standard AISI (American Iron Steel Institute) c/o ACI
(Alloy Casting Institute).

Art. 16.8 Acciaio per apparecchi d’appoggio e cerniere

Dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell’art.
21 della legge 05.11.1971 n°1086 (D.M. 01.04.1983 e successivi aggiornamenti).

Art. 16.9 Ghisa

Rosetie

UNI EN 14399 :2005 parti5 e 6
Piastrine
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La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente
granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature,
asperita ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre
perfettamente modellata. E' assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose. | chiusini e
le caditoie saranno in ghisa grigia o ghisa sferoidale secondo norma U.N.I. 4544, realizzati
secondo norme U.N.l. EN 124 di classe adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente
schema:

Lucgo di utilizzo Classe | Portata
Per carichi elevati in aree speciali E 600 T &0
Per strade a circolazione normale D400 | T40
Per banchine e parcheggi con presenza di veicoli pesanti €250 T25
Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 T12,5

Art. 16.10 Metalli vari

Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare
nelle costruzioni devono essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a seconda della
specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurita o difetto che ne vizi la forma, o
ne alteri la resistenza o la durata.

Art. 17 — LEGNAMI

| legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30.10.1912

Da impiegare in opere stabiliti o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno
soddisfare a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta
prescritte e non dovranno presentare difetti incompatibili con 'uso a cui sono 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 conguagliati alla superficie; la
differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare il quarto del maggiore
dei due diametri.

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

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

| legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura
e fibra compatta e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di
spaccature sia in senso radiale che circolare.

Essi dovranno essere perfettamente stagionati, ammenoché non siano stati essiccati
artificialmente, presentare colore e venatura uniforme, essere privi di alburno ed esenti da
nodi, cipollature, buchi, od altri difetti.

ALLEGATO TECNICO Al Capitolato Speciale D’appalto — Specificazione delle norme e prescrizioni tecniche 35

Amministrazione procedente: Comune di Giovinazzo, piazza Vittorio Emanuele Il , 64 70054 GIOVINAZZO - Settore Gestione del
territorio _Servizio LL.PP_gare e appalti . Tel. 080 3902391 - 080 3902337



ASSESSORATO URBANISTICA - LL.PP. AMBIENTE E SUAP

SETTORE 3° GESTIONE DEL TERRITORIO

CITTA'" DI GIOVINAZZO

Citta Metropolitana di Bari SERVIZI URBANISTICA-SUE - LL.PP.- AMBIENTE E SUAP
Servizio LL.PP.

ART. 18 - PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO

Art. 18.1 Definizioni

Si definiscono materiali assorbenti acustici (0 materiali fonoassorbenti) quelli atti a dissipare
in forma sensibile I'energia sonora incidente sulla loro superficie e, di conseguenza, a
ridurre I'energia sonora riflessa.

Art. 18.2 Classificazione dei materiali

Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare
aperta. A parita di struttura (fibrosa o alveolare) la proprieta fonoassorbente dipende dalla
spessore.

| materiali fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di seguito riportato.

a) Materiali fibrosi:

1) minerali (fibra di amianto, fibra di vetro, fibra di roccia);

2) vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari);

b) materiali cellulari;

1) minerali:

— calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa);

— laterizi alveolari;

— prodotti a base di tufo;

2) sintetici:

— poliuretano a celle aperte (elastico-rigido);

— polipropilene a celle aperte.

Art. 18.3 Caratteristiche costruttive

Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche
predeterminate, si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

— lunghezza-larghezza: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate
negli altri documenti progettuali;

— in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua
documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori;

— spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri
documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore
nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori;

— massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti
progettuali; in assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua
documentazione tecnica ed accettate dalla direzione tecnica,

I coefficiente di assorbimento acustico: misurato in laboratorio secondo le modalita
prescritte dalla norma UNI ISO 354 (UNI EN 20354), deve rispondere ai valori
prescritti nel progetto o in assenza a quelli dichiarati dal produttore ed accettati dalla
direzione dei lavori.

F Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti
caratteristiche:

@ resistivita al flusso d'aria (misurate secondo ISO/DIS 9053);

@ reazione e/o comportamento al fuoco;

@ limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;

@ compatibilitd chimico-fisica con altri materiali.
| prodotti vengono valutati al momento della fornitura; la direzione dei lavori ai fini della loro
accettazione puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure

ALLEGATO TECNICO Al Capitolato Speciale D’appalto — Specificazione delle norme e prescrizioni tecniche 36

Amministrazione procedente: Comune di Giovinazzo, piazza Vittorio Emanuele Il , 64 70054 GIOVINAZZO - Settore Gestione del
territorio _Servizio LL.PP_gare e appalti . Tel. 080 3902391 - 080 3902337



ASSESSORATO URBANISTICA - LL.PP. AMBIENTE E SUAP

==
A ® SETTORE 3° GESTIONE DEL TERRITORIO

CITTA'" DI GIOVINAZZO

Citta Metropolitana di Bari SERVIZI URBANISTICA-SUE - LL.PP.- AMBIENTE E SUAP
Servizio LL.PP.

chiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni sopra riportate.

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui
sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti
nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali o estere).

Art. 18.4 Materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera

Per i materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera devono essere
dichiarate le stesse caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato
in opera. La direzione dei lavori deve inoltre attivare controlli della costanza delle
caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, sezionamenti,
ecc. significativi dello strato eseguito.

Entrambe le categorie di materiali fonoassorbenti devono rispondere ad una o piu delle
caratteristiche di idoneita all'impiego, in relazione alla loro destinazione d'uso (pareti,
coperture, contro soffittature, pavimenti, ecc.).

Art. 19 — Tubazioni
In materia si fa richiamo al D.M. 12.12.1985 in G.U. n. 61 del 14.03.86 riguardante "Norme
tecniche relative alle tubazioni".

a) Tubi di ghisa: | tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto
di fusione, di spessore uniforme e senza soluzione di continuita Prima della loro
messa in opera, a richiesta della Direzione Lavori, saranno incatramati a caldo
internamente ed esternamente.

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

c) Tubi di grés: | materiali di grés ceramico devono essere a struttura omogenea,

smaltati internamente ed esternamente con smalto vetroso, non deformato, privi di
screpolature, lavorati accuratamente e con innesto a manico o bicchiere. | tubi
saranno cilindrici e diritti tollerandosi solo eccezionalmente nel senso della
lunghezza, curvature con freccia inferiore a 1/100 della lunghezza di ciascun
elemento. In ciascun pezzo i manicotti devono essere conformati in modo da
permettere una buona giunzione, e l'estremita opposta sara lavorata esternamente a
scannellatura. | pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno
rispondere con un suono argentino per denotare buona cottura ed assenza di
screpolature non apparenti.
Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, aderire perfettamente
alla pasta ceramica, essere di durezza non inferiore a quella dell'acciaio ed
inattaccabile dagli alcali e dagli acidi concentrati, ad eccezione soltanto del
fluoridrico. La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli
estranei, assolutamente priva di calce, dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il
fluoridrico) ed agli alcali, impermeabile, in modo che un pezzo immerso,
perfettamente secco, nell'acqua non ne assorba piu del 3,5 per cento in peso; ogni
elemento di tubazione, provato isolatamente, deve resistere alla pressione interna di
almeno tre atmosfere.

d) Tubi di cemento: | tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo
sufficientemente ricco di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci,
perfettamente rettilinei a sezione interna esattamente circolare di spessore uniforme

ALLEGATO TECNICO Al Capitolato Speciale D’appalto — Specificazione delle norme e prescrizioni tecniche

Amministrazione procedente: Comune di Giovinazzo, piazza Vittorio Emanuele Il , 64 70054 GIOVINAZZO - Settore Gestione del
territorio _Servizio LL.PP_gare e appalti . Tel. 080 3902391 - 080 3902337

37



ASSESSORATO URBANISTICA - LL.PP. AMBIENTE E SUAP

==
A ® SETTORE 3° GESTIONE DEL TERRITORIO

CITTA'" DI GIOVINAZZO

Citta Metropolitana di Bari SERVIZI URBANISTICA-SUE - LL.PP.- AMBIENTE E SUAP
Servizio LL.PP.

e scevri affatto da screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e
lisciate. La frattura dei tubi di cemento dovra essere pure compatta, senza fessure ed
uniforme. Il ghiaietto del calcestruzzo dovra essere cosi intimamente mescolato con
la malta, che i grani dovranno rompersi sotto l'azione del martello senza distaccarsi
dalla malta.

e) Tubi di ardesia artificiale: | tubi di ardesia artificiale (tipo el calore. Dovranno inoltre
essere ben stagionati mediante immersione in vasche d'acqua per il periodo di
almeno una settimana. In materia si fa richiamo al D.M. 12.12.1985 in G.U. n. 61 del
14.03.86 riguardante "Norme tecniche relative alle tubazioni".

f) Tubiin pvc: Devono soddisfare alla Norme UNI 7447-75.

Art. 20 — Prodotti diversi (sigillanti, adesivi, ecc.)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. 1l Direttore
dei Lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle
prescrizioni di seguito indicate.

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI
esistenti.

1. Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i
giunti tra elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni
interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si
intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:

— compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

— diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni
elastiche del supporto al quale sono destinati;

— curabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con
decadimento delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la
sua funzionalita

— curabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o
nell'ambiente di destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto
risponde al progetto od alle norme UNI 9610 e 9611 e/o in possesso di attestati di
conformita in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati
dalla direzione dei lavori.

2. Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in
forma permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute
all'ambiente ed alla destinazione d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e
pareti o per altri usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si
intendono forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche:

— compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

— curabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un
decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro

funzionalita;
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— curabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti
nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione;
— caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante I'uso.
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto
risponde ad una norma UNI e/o é in possesso di attestati di conformita in loro mancanza si
fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

Art. 21 — Prove dei materiali

In correlazione a quanto e prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la
loro accettazione, I'lmpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali
impiegati o da impiegarsi, honché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in
opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad istituto
sperimentale debitamente riconosciuto.

L'Impresa sara tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti
stessi. Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio
dirigente, munendoli di sigilli e firma del direttore dei lavori e dell'lmpresa, nei modi piu
adatti a garantire l'autenticita.

I. NORME TECNICHE PER L’ESECUZIONE ED IL COLLAUDO

ART. 22 — DEMOLIZIONI, RIMOZIONI, FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO
BITUMINOSO, ALLONTANAMENTO DEL MATERIALE DI RISULTA

Art. 22.1 Interventi preliminari

L’appaltatore prima dellinizio delle demolizioni deve assicurarsi dell'interruzione degli
approvvigionamenti idrici, gas, allacci di fognature; dell’accertamento e successiva
eliminazione di elementi in amianto in conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settembre
1994 recante «Normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e
dell'art. 12, comma 2, della Legge 27 marzo 1992, n. 257 e, relativa alla cessazione
dell'impiego dell'amianto» e s.m.i.

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre
grandi categorie:

1. materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

2. rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

3. una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta
densita (cemento-amianto), pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. |
materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di lastre di copertura, sono
guelli maggiormente diffusi.

Art. 22.2 Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati
calcoli di resistenza; esse devono essere conservate in efficienza per lintera durata del
lavoro.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro
revisione per eliminare quelli non ritenuti piu idonei.

In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza
meccanica e della preservazione alla ruggine degli elementi soggetti ad usura come ad
esempio: giunti, spinotti, bulloni, lastre, cerniere, ecc.
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Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare
'esecuzione di prove per verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali
impiegati dall’appaltatore.

Art. 22.3 Ordine delle demolizioni

Le operazioni di demolizione saranno eseguite, da parte del'lmpresa, con ordine e con le
necessarie cautele e precauzioni, in modo da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al
lavoro, rimanendo percio vietato di gettare dall’alto i materiali in genere, che invece
dovranno essere trasportati o guidati in basso tramite appositi sistemi ritenuti idonei per
evitare danni ed escludere qualunque pericolo.

Nelle demolizioni I'Appaltatore dovra procedere in modo da non deteriorare i materiali che
possano ancora, a giudizio della Direzione lavori, impiegarsi utiimente, sotto pena di rivalsa
di danni verso ’Amministrazione appaltante; alla quale spetta ai sensi dell’art. 36 del
Capitolato generale la proprieta di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in
genere e I'’Appaltatore dovra provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito ecc., in
conformita e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 36.

La Direzione dei lavori si riserva di disporre a suo insindacabile giudizio I'impiego dei
materiali di recupero, nel rispetto della normativa vigente in materia, per I'esecuzione dei
lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 40
del Capitolato generale.

| materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu presto,
venire trasportati, a cura dell’Appaltatore, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque
fuori la sede dei lavori con le norme e cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di
materie come per gli scavi in genere.

La ditta Appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le
disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto materiali di rifiuto provenienti
dai cantieri stradali o edili.

Art. 22.4 Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati
o rinterri, deve essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica
discarica del comune in cui si eseguono i lavori o altra discarica autorizzata ovvero su aree
preventivamente acquisite dal comune ed autorizzate dal comune; diversamente
I'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato dovra essere depositato
entro 'ambito del cantiere, o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non
costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

Art. 22.5 Proprieta dei materiali da demolizione a scavo

| materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta della stazione appaltante;
quando, a giudizio della direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, I'appaltatore deve
trasportarli e regolarmente accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione
stessa, essendo di cio compensato con gli appositi prezzi di elenco.

Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del
disciplinare, I'appaltatore avra l'obbligo di accettarli; in tal caso verra ad essi attribuito un
prezzo pari al 50% del corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi
devono essere dedotti dall'importo netto dei lavori, restando a carico dell'appaltatore le
spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc.

Art. 22.6 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
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esso dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionati
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 dalla D.L.
La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di
strati non completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese
da porre in opera (questa prescrizione non e valida nel caso di demolizione integrale degli
strati bituminosi). L'lmpresa 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 0 ad un suo incaricato che potranno
autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contradditorio. 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.

ART. 23 — SCAVI, SBANCAMENTI IN GENERALE E RILEVATI

Art. 23.1 Ricognizione

L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la
presenza di eventuali scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e
telefonici, cavita sotterranee, ecc., eventualmente non indicati (0 erroneamente indicati)
negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per
I'esecuzione dei lavori in appalto.

Il cantiere dovra essere delimitato da recinzione in rete metallica fissata con paletti di ferro o
legno, infissi nel terreno o in plinti in calcestruzzo o in alternativa secondo le modalita
indicate nei piani di sicurezza.

Art. 23.2 Viabilita nei cantieri

Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilita delle persone e dei veicoli.

Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere
una carreggiata solida, atta a resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui € previsto
I'impiego, ed una pendenza adeguata alla possibilita dei mezzi stessi.

La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la
sagoma di ingombro del veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo
lato, devono essere realizzate piazzuole o nicchie di rifugio ad intervalli non superiori a
20,00 m lungo l'altro lato.

| viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere prowvisti di
parapetto nei tratti prospicienti il vuoto quando il dislivello superii 2,00 m.
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Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con
tavole e paletti robusti.

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte
segnalazioni opportune e devono essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la
caduta di gravi dal terreno a monte dei posti di lavoro.

Art. 23.3 Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere
eseguiti secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geognostica di cui al D.M.
11.03.1988, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo
dalla Direzione Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Impresa dovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando essa, oltreche totalmente responsabile di eventuali
danni alle persone ed alle opere, altresi obbligata a provvedere a suo carico e spese alla
rimozione delle materie franate.

L'Impresa dovra inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie
del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte,
a giudizio insindacabile della Direzione, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate
a rifiuto fuori della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che I'lmpresa dovra
provvedere a sua cura e spese.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o
rinterri esse dovranno essere depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione Lavori,
per essere poi riprese a tempo opportuno.

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprieta
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie.

La Direzione dei lavori potra fare asportare, a spese dell'lmpresa, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all’Appaltatore, si applica il disposto del terzo comma
dell'art. 40 del Capitolato Generale d’Appalto (Decreto Ministeriale19.04.2002, n. 145).

Art. 23.4 Scavi e rialzi in genere

Gli scavi ed i rialzi occorrenti per la formazione di cunette, accessi, passaggi e rampe,
cassonetti e simili, nonché per I'impianto di opere d’arte, saranno eseguiti nelle forme e
dimensioni risultanti dai relativi disegni salvo le eventuali variazioni che '’Amministrazione
Appaltante & in facolta di adottare all’atto esecutivo, restando a completo carico
dellImpresa ogni onere proprio di tali generi di lavori, non escluso quello di eventuali
sbadacchiature e puntellature, essendosi di tutto tenuto conto nel fissare i corrispondenti
prezzi unitari.

Nel caso che, a giudizio della D.L., le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano,
I'lmpresa € tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle opere
di scavo e murarie.

Nellesecuzione degli scavi in genere I'lmpresa potra ricorrere allimpiego di mezzi
meccanici.

Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell’appianare e sistemare
le banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate di tagli e rilevati saranno eseguite con inclinazioni appropriate in relazione alla
natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno e, comunque, a seconda delle
prescrizioni che saranno comunicate dalla direzione dei Lavori mediante ordini scritti.
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Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di
costipamento e del contenuto di umidita di esse, I'lmpresa dovra provvedere a tutte le prove
necessarie ai fini della loro possibilita e modalita d’impiego, che verranno fatte eseguire a
spese dell'Impresa dalla Direzione dei Lavori presso Laboratori ufficiali.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le Norme C.N.R. - U.N.L
10006/1963.

Nell’esecuzione sia degli scavi che dei rilevati 'lmpresa & tenuta ad effettuare a propria cura
e spese l'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare
che su quelli destinati all'impianto dei rilevati, nonché in questo ultimo caso, al riempimento
delle buche effettuate in dipendenza dell’estirpamento delle radici e delle piante, che dovra
essere effettuato con materiale idoneo messo in opera a strati di conveniente spessore e
costipato. Tali oneri si intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di
materie.

La D.L., in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati, potra ordinare I'adozione di
provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei materiali d’apporto e fra questi
provvedimenti la fornitura e la posa in opera di teli “geotessili” aventi le caratteristiche
indicate nell’Art. “Caratteristiche dei materiali”.

Art. 23.5 Splateamento e sbhancamento

Per scavi di sbancamento si intendono quelli occorrenti per I'apertura della sede stradale,
piazzali ed opere accessorie, quali ad esempio: gli scavi per tratti stradali in trincea, per
lavori di spianamento del terreno, per taglio delle scarpate delle trincee o dei rilevati, per
formazione ed approfondimento di piani di posa dei rilevati, di cunette, cunettoni, fossi e
canali, nonché quelli per impianto di opere d’arte praticati al di sopra del piano orizzontale
passante per il punto piu depresso del piano di campagna lungo il perimetro di scavo e
lateralmente aperti almeno da una parte.

Questo piano sara determinato con riferimento all’intera area di fondazione dell’opera.

Ai fini di questa determinazione, per fondazione di estensione notevole, la D.L. si riserva la
facolta insindacabile di suddividere lintera area in piu parti. L'esecuzione degli scavi di
shancamento puo essere richiesta dalla D.L. anche a campioni di qualsiasi tratta.

Nei lavori di splateamento o sbhancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici,
le pareti delle fronti di attacco, secondo le prescrizioni del D.Lgs 81 del 9 aprile 2008,
devono avere un’inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da
impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 1,50 m é
vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento
della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o
disgelo, o per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, si deve provvedere
all'armatura o al consolidamento del terreno.

Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli
operai nel campo di azione dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.

Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina
metallica, deve essere protetto con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito
divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in quanto necessario in relazione
all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilita del ciglio della platea superiore, la
zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni
spostabili col proseguire dello scavo.
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SETTORE 3° GESTIONE DEL TERRITORIO

Art. 23.6 Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 1,50 m, quando la consistenza del terreno
non dia sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti,
secondo le prescrizioni del D.Lgs 81 del 9 aprile 2008, si deve provvedere, man mano che
procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm
rispetto al livello del terreno o stradale.

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi,
devono predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette
armature devono essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro
rimozione puo essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura.
Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in
vicinanza dei relativi scavi vi siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possano essere
scoperte o indebolite dagli scavi.

Nellinfissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare
che gli scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i
lavoratori.

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione
degli operai addetti allo scavo ed all'asportazione del materiale scavato, un robusto
impalcato con apertura per il passaggio della benna.

Art. 23.7 Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi allimpianto di opere murarie e che
risultino al di sotto del piano di sbancamento, chiusi, tra pareti verticali riproducenti il
perimetro della fondazione dell'opera. Gli scavi occorrenti per la fondazione delle opere
d’arte saranno spinti fino al piano che sara stabilito dalla D.L..

Le profondita che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono percio di semplice avviso
e '’Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera
pil conveniente, senza che ci0 possa dare allimpresa motivo alcuno di fare eccezioni o
domande di speciali compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro
eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

E’ vietato all'impresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di por mano alle murature prima che
la D.L. abbia verificato ed accettato le fondazioni.

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

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

L’'impresa € responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private
che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e
sbadacchiature, alle quali essa deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte
le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di
ottemperare alle prescrizioni che al riguardo le venissero impartite dalla Direzione dei lavori.
Nel caso di franamento dei cavi, & a carico dell'lmpresa procedere al ripristino senza diritto
a compensi.

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

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

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

Sono considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondita
maggiore di m. 0,20 (centimetri venti) sotto il livello costante a cui si stabiliscono
naturalmente le acque filtranti nei cavi di fondazione.

Ogni qualvolta si trovera acqua nei cavi di fondazione in misura superiore a quella suddetta,
I'Appaltatore dovra provvedere mediante pompe, canali fugatori, ture, o con qualsiasi
mezzo che ravvisasse piu opportuno o conveniente, ai necessari aggottamenti, che saranno
compensati a parte ove non sia previsto il prezzo di elenco relativo a scavi subacquei.

In tale prezzo si intende contrattualmente compreso I'onere per I'lmpresa dell’aggottamento
dell’acqua durante la costruzione della fondazione in modo che questa avvenga all’asciutto.
L’Impresa sara tenuta ad evitare la raccolta dellacqua proveniente dall’esterno nei cavi di
fondazione; ove cio si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari
aggottamenti.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11.03.1988 (S.O.
alla G.U. n. 127 dell’'01.06.1988).

Art. 23.8 Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento

Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a profondita maggiore di 20 cm sotto un livello
costante determinato da acque sorgive nelle cavita di fondazione, sia dopo un parziale
prosciugamento con pompe, sia dopo la predisposizione di canali di drenaggio.

Se l'appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua
naturalmente, € in facolta della direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo
riterra opportuno, lI'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo
livello costante, verra percio considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come
scavo subacqueo. Quando la direzione dei lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in
asciutto, sia durante l'escavazione, sia durante |'esecuzione delle murature o di altre opere
di fondazione, gli esaurimenti relativi saranno eseguiti in economia, e l'appaltatore, se
richiesto, avra I'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari.

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla
direzione dei lavori, specialmente durante I'esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al
fine di prevenire il dilavamento delle malte.

Art. 23.9 Impiego di esplosivi

L’uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi € vietato.

Art. 23.10 Formazione dei piani di posa dei rilevati e dei rilevati

Lavorazioni non previste nel presente progetto.

Art. 23.11 Deposito di materiali in prossimita degli scavi

E vietato, secondo le prescrizioni del D.Lgs 81 del 9 aprile 2008, costituire depositi di
materiali presso il ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, in quanto
il materiale accumulato pud essere da intralcio alla regolare prosecuzione delle lavorazioni
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o divenire un pericolo per la pubblica incolumita visto che si tratta di lavori da eseguirsi su
strade in esercizio.

Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle
necessarie delimitazioni.

Art. 23.12 Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come
stabilisce il D.Lgs 81 del 9 aprile 2008, devono essere adottate idonee misure contro i
pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infliammabili o esplosivi,
specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi,
raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas,
che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.

Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o l'irrespirabilita
dell'aria ambiente e non sia possibile assicurare un’efficiente aerazione ed una completa
bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di apparecchi respiratori, ed essere muniti di
cintura di sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le
qguali devono essere tenute all'esterno dal personale addetto alla sorveglianza. Questo deve
mantenersi in continuo collegamento con gli operai all'interno ed essere in grado di
sollevare prontamente all'esterno il lavoratore colpito dai gas. Possono essere adoperate le
maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando, accertate la natura e la
concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza e
sempreché sia assicurata un’efficace e continua aerazione.

Quando é stata accertata la presenza di gas inflammabili o esplosivi, deve provvedersi alla
bonifica dell'ambiente mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la
bonifica, se siano da temere emanazioni di gas pericolosi, l'uso di apparecchi a fiamma, di
corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o
surriscaldamenti atti ad incendiare il gas.

Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori.
Art. 23.13 Divieti per I'appaltatore dopo I'’esecuzione degli scavi

L’appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi non puo iniziare I'esecuzione delle opere, prima
che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o
sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo e I'eventuale successiva verifica
geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

Art. 23.14 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti
esterni ed interni, la collocazione, se necessario, di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di
adeguata portanza e sicurezza.

Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di
strade esistenti, I'impresa é tenuta ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali
ricadono i lavori stessi esistono cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture
(acquedotti, gasdotti, fognature). In caso affermativo I'impresa dovra comunicare agli enti
proprietari di dette opere (Enel, Telecom., P.T., comuni, consorzi, societa, ecc.) la data
presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati
(ubicazione, profondita, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con quelle cautele
opportune per evitare danni alle opere su accennate.

Il maggior onere al quale I'impresa dovra sottostare per I'esecuzione dei lavori in dette
condizioni si intende compreso e compensato con i prezzi di elenco.

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle
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condotte, I'impresa dovra procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia
agli enti proprietari delle strade che agli enti proprietari delle opere danneggiate oltreché,
naturalmente, alla direzione dei lavori.

Rimane stabilito che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate I'unica
responsabile rimane l'impresa, restando del tutto estranea 'amministrazione e la direzione
dei lavori da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.

Fanno comunque carico allamministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanei e/o
definitivi di cavi o condotte che si rendessero necessari.

Art. 23.15 Smacchiamento e pulizia del sedime stradale

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona
interessata dai lavori, ivi incluso la pulizia delle banchine e della sede stradle, il taglio di
alberi, siepi e I'estirpazione di eventuali ceppaie.

Art. 23.16 Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per I'esaurimento delle acque superficiali o di
infiltrazione concorrenti nei cavi e I'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la
deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale.

Art. 24 - SOVRASTRUTTURA STRADALE.
Art. 24.1 Terminologia relativa alla sovrastruttura
In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994 si riportano le seguenti definizioni.
24.1.1 Premessa
Le parti del corpo stradale piu direttamente interessate dai carichi mobili, si possono
distinguere essenzialmente in:
- sovrastruttura e pavimentazione;
- sottofondo.
24.1.2 Sovrastruttura
Definizione
Con tale termine si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati
sovrapposti, di materiali e di spessori diversi, aventi la funzione di sopportare
complessivamente le azioni del traffico e di trasmetterle e distribuirle, opportunamente
attenuate, al terreno d’appoggio (sottofondo) o ad altre idonee strutture.
Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono i seguenti strati:
- strato superficiale;
- strato di base;
- strato di fondazione.
La sovrastruttura puod anche comprendere strati accessori aventi particolari funzioni, quali:
strato drenante, strato anticapillare, strato antigelo ed eventuali strati di geotessile.
Le sovrastrutture normalmente si considerano di tre tipi:
- flessibile;
- rigida;
- semirigida.
Strati della sovrastruttura
Strato superficiale
Lo strato superficiale & lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle
sovrastrutture flessibili esso viene suddiviso in due strati:
- strato di usura,
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- strato di collegamento.
Strato di base
Lo strato di base € lo strato intermedio tra lo strato superficiale e lo strato di fondazione.
Strato di fondazione
Lo strato di fondazione e lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il
terreno di appoggio (sottofondo).

Strati accessori
a) strato anticapillare
E’ lo strato di materiale di moderato spessore interposto fra lo strato di fondazione ed |l
terreno di sottofondo, destinato ad interrompere, negli strati della sovrastruttura, I'eventuale
risalita capillare di acqua proveniente da falda acquifera.
b) strato antigelo
E’ lo strato di opportuno materiale, steso al di sotto dello strato di fondazione in adeguato
spessore, avente la funzione di impedire che la profondita di penetrazione del gelo
raggiunga un sottofondo gelivo.
c) strato drenante
E’ lo strato di materiale poroso impermeabile, posto a conveniente altezza nella
sovrastruttura, per provvedere alla raccolta ed allo smaltimento di acque di falda o di
infiltrazione verso le cunette laterali o altro dispositivo drenante.

Tipi di sovrastrutture

Sovrastruttura flessibile
Con dizione tradizionale, si indica come flessibile una sovrastruttura formata da strati
superficiali ed eventualmente di base, costituiti da miscele di aggregati lapidei con leganti
idrocarburici e da strati di fondazione non legati.
Nelle sovrastrutture piu moderne, lo strato superficiale &€ frequentemente costituito da due
strati: uno strato di usura ed uno strato di collegamento:
a) Strato di usura
Strato disposto ad immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare
adeguate caratteristiche di regolarita e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla
superficie di rotolamento, a resistere prevalentemente alle azioni tangenziali di abrasione,
nonché a proteggere gli strati inferiori dalle infiltrazioni delle acque superficiali. Di recente e
stato introdotto l'impiego di strati di usura porosi drenanti e fonoassorbenti; in tal caso
l'impermeabilizzazione e realizzata sotto lo strato.
b) Strato di collegamento.
Strato, spesso chiamato «binder», sottostante al precedente, destinato ad integrarne le
funzioni portanti e ad assicurarne la collaborazione con gli strati inferiori; normalmente esso
e costituito da materiale meno pregiato, e quindi piu economico del sovrastante.
Rientrano nella categoria delle sovrastrutture flessibili, sovrastrutture di strade secondarie
con strati superficiali costituiti da materiali lapidei non legati (vedi macadam) con
sovrapposto un eventuale trattamento superficiale.

Sovrastruttura rigida
Con dizione tradizionale, si indica come rigida una sovrastruttura formata da uno strato
superficiale costituito da una lastra in calcestruzzo di cemento armato o non armato, e da
uno o piu strati di fondazione. La lastra in calcestruzzo assomma in sé anche la funzione
dello strato di base.
Lo strato di fondazione pu0 essere costituito da miscele di aggregati non legati, ovvero
legati con leganti idraulici o idrocarburici e suddiviso in piu strati di materiali differenziati.
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Poiché le funzioni portanti sono svolte dalla lastra in calcestruzzo, la funzione precipua dello
strato di fondazione e quella di assicurare alla lastra un piano di appoggio di uniforme
portanza e deformabilita, nonché quella di evitare che la eventuale parte fine del terreno di
sottofondo risalga in superficie attraverso i giunti o le lesioni della lastra creando dei vuoti e
rendendo disuniformi le condizioni di appoggio della lastra. Esso infine puo essere chiamato
a svolgere anche una funzione drenante.

Sovrastruttura semirigida
Con dizione tradizionale, si indica come semirigida una sovrastruttura formata da strati
superficiali costituiti da miscele legate con leganti idrocarburici, strati di base costituiti da
miscele trattate con leganti idraulici, ed eventualmente strati di fondazione trattati anch'essi
con leganti idraulici o non legati.
Nelle sovrastrutture di questo tipo, nei casi piu frequenti in Italia, gli strati di base sono due:
uno strato sottostante trattato con leganti idraulici ed uno sovrastante con leganti bituminosi,
onde evitare il riprodursi in superficie della fessurazione di ritiro e igrotermica, dello strato di
base cementato sottostante.

Sovrastruttura rigida polifunzionale
Con questo termine, recentemente entrato in uso per alcune sovrastrutture rigide
autostradali, viene indicata una sovrastruttura costituita da una lastra portante in
calcestruzzo di cemento ad armatura continua, con sovrastante strato di usura in
conglomerato bituminoso poroso drenante, antisdrucciolevole e fonoassorbente, uno strato
di impermeabilizzazione posto al di sopra della lastra, un primo strato di fondazione a
contatto con il sottofondo in misto granulare non legato ed un secondo strato di fondazione
sovrapposto al precedente, in misto cementato.
24.1.3 Sottofondo
Definizione
Terreno costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato, avente
caratteristiche atte a costituire appoggio alla sovrastruttura. Tale deve considerarsi il terreno
fino ad una profondita alla quale le azioni verticali dei carichi mobili siano apprezzabili ed
influenti sulla stabilita dell'insieme (di solito dell'ordine di 30-80 cm).

Sottofondo migliorato o stabilizzato
Sottofondo che per insufficiente portanza e/o per notevole sensibilita all'azione dell'acqua e
del gelo, viene migliorato o stabilizzato con appositi interventi, ovvero sostituito per una
certa profondita. Il sottofondo viene detto migliorato quando viene integrato con materiale
arido (correzione granulometrica) o quando viene trattato con modesti quantitativi di legante
tali da modificare, anche temporaneamente, le sole proprieta fisiche della terra (quali il
contenuto naturale di acqua, la plasticita, la costipabilita, il CBR).
Il miglioramento, in alcuni casi pud essere ottenuto mediante opere di drenaggio, ovvero
con l'ausilio di geosintetici,
Il sottofondo viene detto stabilizzato quando il legante & in quantita tale da conferire alla
terra una resistenza durevole, apprezzabile mediante prove di trazione e flessione proprie
dei materiali solidi. Il legante impiegato & normalmente di tipo idraulico o idrocarburico.
Trattamenti
Trattamento superficiale
Trattamento che nella viabilita secondaria sostituisce, talvolta, nelle sovrastrutture flessibili,
lo strato superficiale.
Il trattamento €& ottenuto spargendo in opera, in una o piu riprese, prima il legante
idrocarburico e quindi 'aggregato lapideo di particolare pezzatura.
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Tale trattamento puo essere usato anche nella viabilita principale al di sopra dello strato di

usura nelle sovrastrutture flessibili o della lastra in calcestruzzo nelle sovrastrutture rigide,

per assicurare l'impermeabilita (trattamento superficiale di sigillo) o per migliorare

l'aderenza, nel qual caso viene denominato anche trattamento superficiale di irruvidimento.

Trattamento di ancoraggio

Pellicola di legante idrocarburico (detta anche mano d'attacco) spruzzata sulla superficie di

uno strato della sovrastruttura per promuovere l'adesione di uno strato sovrastante.

Trattamento di impregnazione

Trattamento consistente nello spandere una idonea quantita di legante idrocarburico allo

stato liquido su uno strato di fondazione o su un terreno di sottofondo a granulometria

essenzialmente chiusa. Il legante penetra entro lo strato per capillarita, per una profondita

limitata nell’ordine del centimetro.

Trattamento di penetrazione

Trattamento consistente nello spandere una idonea quantita di legante (idrocarburico o

idraulico) allo stato liquido su uno strato costituito da una miscela di inerti ad elevata

percentuale di vuoti.

Il legante deve poter penetrare entro lo strato per gravita, per profondita nell'ordine di alcuni

centimetri.

24.1.4 Tipi particolari di pavimentazioni o di strati

Pavimentazione ad elementi discontinui

Sono per lo piu costituite da elementi di pietra, di forma e di dimensioni diverse. Attualmente

il loro impiego & prevalentemente limitato alla manutenzione di antiche pavimentazioni di

aree urbane monumentali ed al transito pedonale.

| tipi piu comuni sono: i ciottolati, costituiti da ciottoli di forma tondeggiante, i lastricati,

costituiti da elementi di forma parallelepipeda, i selciati costituiti da elementi piu piccoli di

forma approssimativamente cubica o tronco-piramidale.

Pavimentazione di blocchetti prefabbricati di calcestruzzo, detta anche di masselli di

calcestruzzo autobloccanti

E’ costituita da elementi prefabbricati di calcestruzzo cementizio, di forma e di colori diversi,

allettati in uno strato di sabbia e spesso muniti di risalti e scanalature alla periferia di

ciascun elemento, onde migliorare il mutuo collegamento degli elementi fra di loro.

Tale tipo di pavimentazione, prevalentemente destinata ad essere usata in zone pedonali

ed in zone sottoposte a traffico leggero, pud essere usata anche in zone soggette a carichi

molti rilevanti, sottoposte a traffico lento, quali piazzali di sosta, di stoccaggio merci ecc, nel

gual caso devono essere previsti, al di sotto dello strato di allettamento in sabbia, uno o piu

strati portanti di adeguato spessore.

Le pavimentazioni saranno costituite da masselli in calcestruzzo autobloccante,

nell’assortimento che verra di volta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori, e posti in

opera come specificato in seguito; comunque si fara riferimento alle “Norme per

I'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali”, fascicolo V, C.N.R. Ed. 1954.
a) Materiali

Ferma restando la possibilita di usare materiali di qualsiasi provenienza, i masselli dovranno

essere ai requisiti di cui sopra.

La sabbia per la formazione del letto di posa e per il riempimento dei giunti, dovra

corrispondere ai requisiti di cui all’Art..“Caratteristiche dei materiali” delle presenti Norme

tecniche. Quella da impiegare per il iempimento dei giunti dovra passare per almeno I'80 %

al setaccio 2 della serie U.N.I.
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b) Posa in opera
| masselli 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 i disegni e la disposizione indicata dalla D.L..
Per favorire I'assestamento, la battitura dovra essere accompagnata da abbondanti
bagnature del letto di sabbia. La battitura dovra essere eseguita in almeno tre riprese, con
pestelli metallici del peso di almeno Kg 20.
Il pavimento verra coperto, dopo le prime battiture, con un sottile strato di sabbia fine, che
verra fatta penetrare, mediante scope ed acqua, in tutte le sconnessure, in modo da
chiuderle completamente.
L’'ultima battitura dovra essere eseguita dopo aver corretto le eventuali deficienze di
sagoma o di posa e dovra essere condotta in modo da assestare definitivamente i singoli
cubetti.
| masselli che a lavorazione ultimata apparissero rotti o deteriorati 0 eccessivamente porosi,
stentando per esempio ad asciugarsi dopo la bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e
spese dell'Impresa, con materiale sano.
La posa dei masselli 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 Lavori e non presentare in nessuna parte irregolarita o
depressioni superiori a 1 cm rispetto ad un’asta rettilinea della lunghezza di 3 metri
appoggiata longitudinalmente sul manto.
Sigillature dei giunti
Il lavoro dovra essere eseguito, salvo diverse disposizioni della Direzione 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.
Pavimentazione o strato in macadam
Struttura ormai desueta, talora ancora in uso nella viabilita secondaria, per costituire uno
strato superficiale, di base o di fondazione, consistente in elementi di pietrisco di grossa
pezzatura (40/60 ovvero 40/70 mm) rullati a secco o in presenza di acqua (macadam
all'acqua) con rullo compressore da 160 o 180 kN, statico o vibrante, ed intasata durante la
rullatura con pietrischetto o graniglia di pezzatura piu piccola, onde ottenere, per mutuo
incastro degli elementi litici fra loro, uno strato di adeguata stabilita e portanza.
Lo strato di pietrisco, prima della saturazione con pietrischetto o graniglia, pud essere
assoggettato ad un trattamento di penetrazione con legante idrocarburico (macadam
bitumato) o con una malta liquida di sabbia e cemento (macadam cementato). In tal caso
all'azione di mutuo incastro viene ad aggiungersi I'azione coesiva del legante.
Massicciata
Strato di fondazione costituito da massi irregolari di pietra (scapoli) accostati sul sottofondo
e rinzeppati a mano con scaglie di pietrame e quindi rullato con rullo compressore pesante.
Si tratta di un tipo di struttura molto comune nel passato ed ormai completamente
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abbandonata.
Attualmente il termine viene talora adoperato per indicare genericamente uno strato di
fondazione o di base; ad evitare equivoci € opportuno che tale denominazione venga
abbandonata.

ART. 25 - CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO TRADIZIONALI CON E SENZA
RICICLATO PER STRATO DI BASE

Art. 25.1 Generalita

| conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume,
costituite da aggregati lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale
conglomerato riciclato.

Art. 25.2 Materiali costituenti e loro qualificazione

25.2.1 Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) ed eventualmente da
guello proveniente dal conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici
funzionali).A seconda della temperatura media della zona di impiego il bitume deve essere
del tipo 50/70 oppure 80/100 con le caratteristiche indicate nella seguente tabella, con
preferenza per il 50/70 per le temperature piu elevate.

Tabella 25.1
TABELLA 6 Bitume 50/70 ‘ Bitume 70/100

caratteristiche | u.mM. valore

PRIMA PARTE
penetrazione a 25° C dmm 50-70 70-100
punto di rammollimento °C 45-60 40-60
punto di rottura Fraass, min. °C <-6 =-8
ritorno elastico %
stabilita allo stoccaggio tube test °C - -
viscositd dinamica a 160°C Paxs 0,03-0,10 0,02-0,10

SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT (*)

incremento del punto di rammollimento “C <9
penetrazione residua % 240 250

(*) Rolling Thin Film Oven Test

L’Amministrazione appaltante si riserva la possibilita di rilevare le caratteristiche elencate
per meglio valutare I'affidabilita di impiego dei leganti.

La non rispondenza del legante alle caratteristiche richieste comporta I'applicazione delle
detrazioni, qualora il materiale sia accettato dalla D.L.

Il conglomerato per i vari strati verra posto in opera mediante macchina vibro-finitrice e
costipato.

| conglomerati bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere
dotati obbligatoriamente di marcatura CE.

| requisiti obbligatori richiesti sono:

- Temperatura della miscela alla produzione e alla consegna (valori di soglia)

- Contenuto minimo di legante (categoria e valore reale)

- Composizione granulometrica (valore %)

- Contenuto dei vuoti a 10 rotazioni (categoria e valore reale)

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato
25.2.2 Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume,
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consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive che favoriscono I'adesione bitume—aggregato,
sono additivi utilizzati per migliorare la durabilita al’acqua delle miscele bituminose.

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

L’attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo
anche se sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).
L’'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature
idonee, tali da garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante
bituminoso.

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante
la prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume
invecchiato contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le
caratteristiche chimico-fisiche riportate nella seguente tabella 25.2.

Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle
caratteristiche del bitume in esso contenuto.

La presenza degli ACF nel bitume potra essere accertata mediante la prova di separazione
cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).

Tabella 25.2. - Attivanti chimici funzionali

Attivanti Chimici Funzionali
Parametro Normativa Un.‘ ta di Valore
misura

Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di inflammabilitd v.a. ASTM D - 92 oC 200
Viscosita dinamica a 160°C, y =10s SNV 671908/74 Pas 0,03 - 0,05
Solubilita in tricloroetilene ASTM D - 2042 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mag,/KOH/g 1,5-2,5
Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0.8 -1.0

25.2.3 Aggregati

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da
polvere e da materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043.

Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

La miscela degli inerti & costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed
eventuali additivi (filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13108-1.

Ai fini dellimpiego & obbligatoria I'attestazione di conformita (CE) da parte del produttore
relativamente (almeno) ai requisiti richiesti.

Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di
natura basaltica o porfirica, con CLA=43, pari almeno al 30% del totale.

In alternativa all’'uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali
(vulcanici) o artificiali (argilla espansa resistente o materiali similari, scorie d’altoforno,
loppe, ecc.) ad elevata rugosita superficiale (CLA =50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali
in peso comprese tra il 20% ed il 30% del totale, ad eccezione dell’argilla espansa che deve
essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa tra il 25% ed
il 35% degli inerti che compongono la miscela.

ALLEGATO TECNICO Al Capitolato Speciale D’appalto — Specificazione delle norme e prescrizioni tecniche 53

Amministrazione procedente: Comune di Giovinazzo, piazza Vittorio Emanuele Il , 64 70054 GIOVINAZZO - Settore Gestione del
territorio _Servizio LL.PP_gare e appalti . Tel. 080 3902391 - 080 3902337



ASSESSORATO URBANISTICA - LL.PP. AMBIENTE E SUAP

==
A ® SETTORE 3° GESTIONE DEL TERRITORIO

CITTA'" DI GIOVINAZZO

Citta Metropolitana di Bari SERVIZI URBANISTICA-SUE - LL.PP.- AMBIENTE E SUAP
Servizio LL.PP.

25.2.4 Aggregato grosso (pezzature da 4 a 31,5 mm)
L'aggregato grosso sara costituito da frantumati, ghiaie, ghiaie frantumate, pietrischetti e
graniglie che potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa, purché alle
prove di seguito elencate eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende
formare risponda ai seguenti requisiti:

- Strato di base
Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce
tonde) in percentuale superiore al 70% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles
eseguita sulle singole pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o
uguale al 25%.
Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere
inferiore o uguale a 15.

- Strato di collegamento (binder)
Per questo strato dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati (privi di facce
tonde), con una perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature
(secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale al 25%.
Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere
inferiore o uguale a 15.

- Strato di usura
Dovranno essere impiegati frantumati di cava con una perdita in peso alla prova Los
Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o
uguale al 20 ovvero, in percentuali ridotte, aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di
altoforno ecc.), in questo caso sara la Direzione dei Lavori a decidere, caso per caso,
l'idoneita dei materiali e le percentuali di impiego.
- Il coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3);
- resistenza alla levigatezza pari a PSV= 44 (UNI EN 1097-8) calcolato col metodo del
PSVmix;
- resistenza al gelo/disgelo inferiore o uguale a 1% (UNI EN 1367-1)
E’ facolta della Stazione Appaltante, prevedere l'impiego di aggregati di tipo “alluvionali’,
cioé provenienti da frantumazione di rocce tondeggianti; in questo caso (fermo restando i
requisiti richiesti), la percentuale (totale) di impiego di questi ultimi non deve essere
superiore al 50%.
Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi
sufficientemente grandi da essere formati da elementi completamente frantumati (privi di
facce tonde) in percentuale (in peso) = 80%; la restante parte non dovra essere mai
completamente tonda.
E inoltre facolta della Stazione Appaltante di non accettare materiali che in precedenti
esperienze abbiano provocato nel conglomerato finito inconvenienti (es.: rapidi decadimenti
del CAT, scadente omogeneita nellimpasto per la loro insufficiente affinita con il bitume,
ecc.) anche se rispondenti ai limiti sopraindicati.
- Valore di levigabilita dovuto alla miscela di aggregati (PSVmix)
Il PSVmix €& un indice che si calcola per le miscele di aggregati da impiegare per gli strati
superficiali esclusivamente sugli aggregati che presentano trattenuto al setaccio 2 mm.
I PSVmix porta in gioco i valori del PSV delle singole pezzature con le relative masse
volumiche apparenti (MVA) cosi da valutare I'aderenza sulla superficie stradale “pesata” in
base al contributo “volumetrico” dei vari aggregati presenti.
Qualora non sia possibile disporre di aggregati tutti di PSV = 44 (PSV44) si potranno
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adottare miscele con aggregati di natura petrografica diversa (miste), alcune con PSV
comunque 240 (PSV40), escluse le sabbie, ed altre con PSV 244,
(PSV44) combinati tra loro in modo da ottenere un PSVmix calcolato 244; questo risultato si
ottiene o con la presenza di materiali naturali porosi, o piu semplicemente usando argilla
espansa di tipo strutturale per usure drenanti e di tipo resistente per usure chiuse od altri
materiali idonei.
A partire dalle percentuali in peso di impiego (% inerte 1, % inerte 2, ecc.):
- Si misurano le masse volumiche apparenti MVA (MVA1, MVA2, ecc.) di tutte le pezzature
che presentano trattenuto al 2 mm
- Per ogni pezzatura: si escludono le percentuali di impiego passanti al 2 mm, si sommano
le percentuali di trattenuto uguali o superiori al 2 mm e la risultante si moltiplica per la
percentuale di impiego
- Si riporta la somma a 100 per avere le nuove percentuali di impiego “trattenute al 2 mm”
- Le nuove percentuali di impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche (VOLI)
utilizzando le MVA e riportate anch’esse a 100%)
Il PSVmix si calcola sommando il prodotto della percentuale volumetrica di ogni pezzatura
(compresa la sabbia) utilizzata per il relativo valore di PSV diviso per 100.
PSVmixx= Zi(PSVi- VOLi)/100

- Aggregato fino (pezzature inferiori a 4 mm)
L'aggregato fino di tutte le miscele sara costituito esclusivamente da sabbie di
frantumazione.
L'equivalente in sabbia determinato secondo la UNI EN 933-8 dovra essere superiore od
uguale a 75, nel caso di impiego in strati di usura, ovvero superiore o uguale a 60 negli altri
casi.

- Additivi
Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti
da cemento, calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:
- alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi:
setaccio UNI 2 mm passante in peso 100%
setaccio UNI n. 0,125 passante in peso 85 - 100%
setaccio UNI n. 0,063 passante in peso 70 - 100%
- indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP
- palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179-1): AR&B > 5%

- Miscele
Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformita con
la UNI EN 13108-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base+2 e
compresa nei fusi di seguito elencati e una percentuale di bitume riferita al peso della
miscela, compresa tra i sottoindicati intervalli per i diversi tipi di conglomerato.
Composizioni granulometriche indicative (fusi da usare come limiti nelle curve di progetto).

- Base
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Apertura setacci UNI g:ﬁa"te D
setaccio 31.5 100
setaccio 20 68-88
sefaccio 16 55-78
setaccio B 36-60
sefaccio 4 25-48
sefaccio 2 18-38
setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8
Bitume, riferito alla miscela, 3,8%-5,2% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 8 e
18 cm.
- Binder
Apertura setacci UNI g:ﬁﬁﬂllte totale in peso
sefaccio 20 100
setaccio 16 90-100
setaccio 12,5 66-86
sefaccio 8 52-72
setaccio 4 34-54
setaccio 2 25-40
setaccio 0,5 10-22
setaccio 0,25 6-16
setaccio 0,063 4-8

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

- Usura

passante totale in peso
Apertura setacci UNI o

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

Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e
6 cm per |’ usura tipo A e 3 cm per il tipo B.
La D.L. si riserva la facolta di decidere di volta in volta quale sara il fuso di riferimento da
adottare.

- Requisiti di accettazione
| conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui siriferiscono.
Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, allormaiamento, ai
fattori climatici e in generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di

prova:
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Pressione verticale kPa 600 + 3

Angolo di rotazione 1,25 + 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150 Per base

Diametro proving {(mm) 100 Per usura A ,B e binder

- Strato di base

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

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

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

e N3 (finale).
Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:
Base % wvuoti
TQ SF HD (Vm UNI EN12697-8)
Ny 10 10 10 11-15
Nz 100 110 120 3-6
N, 180 190 200 > 2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3)dovranno
essere testate a trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di
trazione indiretta):

Miscele con bitume Miscele con bitume
TQ SFe HD
R: (GP, x 107) 0,72 - 1,40 0,95 - 1,70
CTI (GPs x 10) > 65 =75

- Strato di collegamento (binder)
Elevata resistenza meccanica cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli. | provini dovranno essere compattati
mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela e
dalla tipologia del legante.
La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1(iniziale), N2 (medio)

e N3 (finale).
Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:
Binder % wuoti
TQ SF HD (Vm UNI EN12697-8)
Ny 10 10 10 11-15
Ny 100 110 120 3-6
N3 180 190 200 > 2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno
essere testate a trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di
trazione indiretta):

Miscele con bitume Miscele con bitume
TQ SF e HD
Re (GPs X lD':'] 0,72 -140 0,95 -1,70
CTI (GP, x 1077) =65 =75
- Strato di usura
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Elevata resistenza meccanica e rugosita superficiale.

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

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

e N3 (finale).
Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:
Usura Ae B % wuoti
TQ SF HD (Vm UNI EN12697-8)
Ny 10 10 10 11-15
N> 120 130 140 3-6
N, 210 220 230 > 2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno
essere testate a trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di
trazione indiretta):

Miscele con bitume Miscele con bitume
TGO SF e HD

Re (GPs x lD':'] 0,72 - 1,40 0,95 -1,70

CTI (GP, x 107%) > 65 = 75

- Controllo dei requisiti di accettazione
L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sui campioni di aggregato o di legante per la
relativa accettazione.
L'Impresa € poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni
e per ogni cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare;
ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli
studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali.
Una volta accettata dalla Direzione dei Lavori la composizione granulometrica della curva di
progetto proposta, I'Impresa dovra attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza
con esami giornalieri.
Non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato per il
passante maggiore o uguale al 2mm:
+ 5% per lo strato di base ;
+ 3% per gli strati di binder ed usura.
Per il passante minore di 2mm e maggiore di 0,063, non saranno ammesse variazioni delle
singole percentuali del contenuto di aggregato del £ 3%.
Per il passante al setaccio 0,063 mm + 1,5%.
Per la percentuale di bitume non sara tollerato uno scostamento da quella di progetto di +
0,25% e sempre contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela.
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come
pure dall'esame delle carote prelevate in sito tenuto conto; per queste ultime della quantita
teorica del bitume di ancoraggio.
Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:
la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli
aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;
la verifica della composizione del conglomerato andra effettuata mediante estrazione del
legante con ignizione o sistemi a solvente dalla quale verra ricavata la granulometria e la
percentuale di legante, prelevando ilconglomerato all'uscita del mescolatore o dietro
finitrice;
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Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per il controllo della
percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli
espressi;

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance,delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno. In particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovra essere
fatta almeno una volta a settimana con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di
stoccaggio dell'impianto; all'atto del prelievo sul campione verra indicata la quantita Q (in
tonnellate) della fornitura a cui il prelievo si riferisce.

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

Sempre ai fini della applicazione della penale dovranno essere rispettate le soglie delle
percentuali del bitume sempre con una tolleranza del 10%.

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

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

CM(metri cubi) = Q /(2,3 x 0,045)

D(euro) = 0,15 x CM x PS

D ¢ la cifra da detrarre e PS ¢ il prezzo (€/mc) di aggiudicazione dei lavori del conglomerato
realizzato con il bitume in oggetto.

Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per piu tipologie di conglomerato si utilizzera |l
conglomerato con il prezzo piu alto.

Nel caso in cui non si riesca a risalire alla quantita Q di bitume oppure il parametro da
penalizzare (fuori tolleranza) sia la percentuale del bitume si considerera Q= 20ton.
L’applicazione di questa clausola non esclude quelle previste in altri articoli.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuera a sua
discrezione tutte le verifiche, prove e controlli che riterra necessari atti ad accertare la
rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

Ai fini della valutazione della qualita e della posa in opera del conglomerato la Direzione dei
Lavori puo disporre I'esecuzione di carotaggi (effettuati entro 6 mesi dalla fine della
lavorazione).

| carotaggi verranno utilizzati o per la taratura di eventuali misure ad Alto Rendimento con
Radar penetrometrico 0 come misura diretta da cui scaturiscono le eventuali penali.

| carotaggi, indicativamente 3 carote/km per corsia, scelte in modo casuale nel caso di uso
diretto di misura degli spessori, dovranno avere diametro compreso tra 100 e 200 mm.
Dovranno essere individuati gli spessori dei singoli strati componenti il pacchetto con
particolare riferimento ai conglomerati bituminosi.

Nel caso delluso per taratura dei radar penetrometrici, i carotaggi saranno fatti dopo |l
passaggio delle macchine nei punti piu adatti allo scopo (segnale radar meglio definito).
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25.2.5 Controllo sulla qualita della compattazione delle miscele

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

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

Lavorazioni %% dei vuoti (Vm :
UNI EN 12697-8)
min. max.

Base 3 9

Binder 3 8

Usure A e B 3 8

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

25.2.6 Miscele

25.2.6.1 Formazione e confezionamento delle miscele

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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per
garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.
L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere ingrado di
realizzare miscele rispondenti a quelle di progetto. La Direzione dei Lavori potra approvare
I'impiego di impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela
sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza dovra essere
costantemente controllata.

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

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

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

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in
misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra
160°C e 180°C e quella del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della
Direzione dei 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 superare lo 0,5% in peso.
25.2.6.2 Preparazione delle superfici di stesa

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

strato di base e di collegamento - rullo combinato vibrante gommato piu rullo gommato con
almeno sette ruote e peso del rullo di 12 t;

strato di usura - rulli gommati e vibranti tandem con peso di almeno 10 t.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo dil0 t per le
operazioni di rifinitura dei giunti e riprese.

Per lo strato di base a discrezione della Direzione dei Lavori potranno essere utilizzati rulli
con ruote metalliche vibranti e/o combinati.
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Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni.

Un'asta rettilinea lunga 4,00 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di
ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente; sara tollerato uno scostamento di 5 mm.
Inoltre I'accettazione della regolarita e delle altre caratteristiche superficiali del piano finito
avverra secondo quanto prescritto.

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

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato
per garantirne l'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta
dall'emulsione bituminosa acida al 55% stesa precedentemente a protezione del misto
cementato stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve
tempo possibile; tra di essi dovra essere eventualmente interposta una mano d'attacco di
emulsione bituminosa o bitume preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m?2.

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

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

2 Coefficiente di trazione indiretta

CTl = m/2 DRt/Dc

dove

D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino

Dc = deformazione a rottura

Rt = resistenza a trazione indiretta

Tabella 25.3
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura | Cationica 55%
Polarita CNE B.U. n. 99/1984 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 4522
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 Yo 5522
Flussante (%) CNE B.U. n. 100/1984 Yo 1-6
Viscosita Engler a 20 1€ CNR B.U. n. 102/1984 E 2-6
Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n. 124/1988 Yo < 5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 T CNR B.U. n. 24/1971 damm 180-200
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 P€T 3025

Per mano d’attacco si intende un’emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in
funzione delle condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato
bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili
scorrimenti relativi aumentando I'adesione all’interfaccia.

Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che
I'applicazione riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di
manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare & rappresentato da un’emulsione
bituminosa cationica (al 60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate
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nella seguente tabella, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 kg/mz2.

Tabella 25.4
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura | Modificata 70%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 Positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 301
Contenuto di bitume+filussante CNR B.U. n. 100/1984 %o 70#1
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 0
Viscosita Engler a 20 i€ CNR B.U. n. 102/1984 £ = 20
Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n. 124/1988 % < 5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 T CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 T > 65

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata,
€ ammesso l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite
(fino ad un massimo del 55 % di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualita
(valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati
rispettivamente nella tabella 9 e nella tabella 10.

Ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, prima dell'inizio dei lavori, 'impresa
e tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i
requisiti indicati ed a produrre copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo
ASTRA (metodologia riportata in allegato B) rilasciato dal produttore.

25.2.6.3 Posa in opera delle miscele

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali,
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla
precedente.

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

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

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

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e
realizzata in maniera che essi

risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due
fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

La temperatura del conglomerato bituminoso allatto della stesa, controllata
immediatamente dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

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

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a spese dell'impresa.

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

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche
vibranti e/o combinati, di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da
assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

La compattazione dovra avvenire garantendo uniforme addensamento in ogni punto, in
modo da evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita
di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento
massimo di 5 mm. La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata
accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota,
sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato
deve essere rimossa, per garantirne I'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta
dall’emulsione stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di
stesa in doppio strato essi devono essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile.
Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24 ore successive, tra i due strati deve
essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,3 kg/mz2 di
bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello
strato sottostante, dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza di
quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Art. 25.3 Controlli

25.3.1 Generalita

| controlli si differenziano in funzione del tipo di strada.

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote
estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i
controlli presso un laboratorio ufficiale., l'altro resta a disposizione per eventuali
accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.

Di seguito ci soffermeremo esclusivamente sulle strade di tipo urbano.

25.3.2 Strade urbane di quartiere e locali

Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli
aggregati, la quantita di attivante d’adesione; devono inoltre essere controllate le
caratteristiche di idoneita mediante la pressa giratoria. | provini confezionati mediante la
pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C (Brasiliana).
In mancanza della pressa giratoria debbono essere effettuate prove Marshall: peso di
volume (DM), stabilita e rigidezza (CNR B.U. n. 40/1973); percentuale dei vuoti residui
(CNR B.U. n. 39/1973); resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasiliana — CNR B.U. n.
134/1991).

Dopo la stesa la direzione dei lavori prelevera delle carote per il controllo delle
caratteristiche del conglomerato e la verifica degli spessori.

Lo spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la
media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla
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pavimentazione. | valori delle carote con spessore maggiore, rispetto a quello di progetto,
saranno valutati nella media predetta nella parte in eccesso per uno spessore massimo del
50%.

Sulle carote debbono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e
lo spessore facendo la media delle misure (quattro per ogni carota) scartando i valori con
spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.

Per il tappeto di usura dovra inoltre essere misurata I'aderenza (resistenza di attrito
radente) con lo Skid Tester secondo la norma CNR B.U. n. 105/1985.

Tabella 25.5

STRATO TIPO DI CAMPIONE UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE
Base, Binder, Usura Bitume Cisterna Settimanale sppure ogni 2.500 m® di stesa
Base, Binder, Usura Agaregato grosso Impianto Settimanale sppure ogni 2.500 m? di stesa
Base, Binder, Usura Aggregato fino Impianto Settimanale sppure ogni 2.500 m? di stesa
Base, Binder, Usura Filler Impianto Settimanale sppure ogni 2.500 m? di stesa
Base, Binder, Conglomerato sfuso Vibrofinitrice Giornaliera sppure ogni 5.000 m* di stesa
Usura Conglomerato sfuso Vibrofinitrice Giornaliera oppure ogni 5.000 m* di stesa
Base, Binder, Usura Carote % spessori Pavimentazicne Ogni 200 m di fascia di stesa
Base, Binder, Usura Carote x densita in situ | pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa
Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 200 m di fascia di stesa

ART. 26 - CONGLOMERATI BITUMINOSI RICICLATI A FREDDO

Art. 26.1 Generalita

Il conglomerato bituminoso preesistente, denominato “materiale da riciclare”, proviene dalla
frantumazione con macchine fresatrici, direttamente dalla sua primitiva posizione.
Art. 26.2 Materiali costituenti e loro qualificazione
26.2.1 Legante
Il legante finale deve essere costituito dal bitume presente nel conglomerato riciclato
integrato con quello proveniente dall’emulsione bituminosa formulata con bitume modificato.
L’emulsione per il riciclaggio a freddo deve rispondere alle caratteristiche indicate nella
tabella 26.1.

Tabella 26.1 — Emulsione per il riciclaggio a freddo

Emulsione bituminosa

Parametro Normativa unita di misura valori
Contenute di acqua CNR 101/84 % 404/-1%
Contenute di legante CNR 100/84 % 60+/-1%
Contenuto di bitume CNR 100/84 % > 59%
Contenuto flussante CNR 100/84 % 0%
Demulsivita ASTM D244 0 - 40
Omogeneita ASTM D244 % < 0,2%
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 5-10
Sedimentaziong a 5 g CNR 124/88 % < 10%
PH (grado di acidita) 2-4
Indice di rottura (*) NF-T 66-017 > 140

Residuo bitumineso

Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 Dmm 50-70
Punto di rammellimento CNR 35/73 °C > 60
Punto di rottura (Frass) CNR43/74 °C < -13
Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 % =50
[*) In alternativa allindice di rottura si pud eseguire a seguente prova: 50 gr di cemento 325 miscelati intimamente con 100 gr di acqua vengono
introdotti in 100 gr di emulsione e mescolati dolcemente per 4 minuti. Durante guesto tempo nen si deve verificare nessuna coagulzzione di bi

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei lavori, 'impresa €& tenuta a predisporre la
gualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale
certificazione sara rilasciata dal produttore o da un laboratorio ufficiale.
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26.2.2 Conglomerato riciclato
Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato proveniente dalla demolizione
(anche parziale) della pavimentazione preesistente con idonee macchine fresatrici.
Per lo strato di base puo essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza;
per il binder materiale proveniente da vecchi strati di collegamento ed usura.
Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare
eventuali elementi (grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori al Dmax previsto per la
miscela.
La percentuale di conglomerato riciclato che si intende impiegare va obbligatoriamente
dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'impresa é tenuta a presentare alla
direzione dei lavori prima dell'inizio dei lavori.
26.2.3 Inerti di integrazione
Qualora la composizione granulometrica del materiale fresato non consenta la realizzazione
della curva di progetto e/o il bitume nel conglomerato da riciclare sia maggiore del 5%, la
miscela deve essere integrata con inerti nuovi.
Gli inerti di integrazione possono appartenere all'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al
crivello UNI n. 5) o degli aggregati fini (passante al crivello UNI n. 5).
Gli aggregati grossi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purcheé,
per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella 26.2.

Tabella 26.2 — Requisiti aggregati grossi

AGGREGATO GROSS0O
Trattenuto al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Base Binder
misura
Los Angeles () CMR 34/73 Yir = 30 = 25
Micro Deval umida (=) CMR 109/85 Yir = 20 < 20
Quantitd di frantumato - Yir 100 100
Dimensione max CMR 23/71 mm 40 30
Sensibilita al gelo CMR 80/80 Yir = 30 = 30
Spogliamento CMNR 138/92 Yir =5 =5
Passante allo 0.075 CMR 75/80 Yir =1 =1
Indice appiattimento CMNR 95/84 Ve = 30 = 25
Porosita CMNR 65/78 yi = 1,5

Gli aggregati fini devono possedere le caratteristiche riassunte nella tabella 26.3.
Tabella 26.3 — Requisiti aggregati fini
AGGREGATO FINO

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di gqualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa ﬂ;ﬂ,{: Base Binder
Equivalente in sabbia CNR 27/72 = 50 = 60
Indice Plasticita CMNR-UNI 10014 M.P.
Limite liquido CMNR-UNI 10014 = 25
Passante allo 0.075 CNR 75/80 =2
Quantita di frantumato CMR 109/85 100

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei lavori, 'impresa €& tenuta a predisporre la
qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio ufficiale.

26.2.4 Cemento
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Il cemento e da considerarsi un additivo catalizzatore di processo, importante per regolare i
tempi di rottura dellemulsione che divengono piu o meno critici in relazione al tipo di
applicazione.
Nel riciclaggio a freddo deve essere impiegato cemento Portland d’alto forno o pozzolanico
(tipo I, 1l o IV) con classe di resistenza 325.
26.2.5 Acqua
Deve essere impiegata acqua pura ed esente da sostanze organiche.
26.2.6 Miscela
La formulazione della miscela (granulometria del conglomerato da riciclare e degli inerti di
integrazione, percentuale di emulsione bituminosa, di cemento e di acqua) deve essere
ottenuta mediante uno specifico studio che preveda:
1) prelievi di materiale sciolto in situ (fresato) per la determinazione dell’'umidita (CNR UNI
10008/63), della curva granulometrica (CNR B.U. n. 23/1971) prima e dopo I'estrazione del
bitume, della percentuale di bitume (CNR B.U. n. 38/73) e delle caratteristiche del bitume
estratto: penetrazione e punto di rammollimento (CNR B.U. n. 24/1971, CNR B.U. n.
35/1973). Per una corretta valutazione delle caratteristiche del conglomerato preesistente le
determinazioni sopra riportate devono esser eseguite ogni 500 m della tratta interessata dai
lavori ed eventualmente intensificate in caso di scarsa omogeneita del materiale da
riciclare. Percentuale e caratteristiche del bitume contenuto nel conglomerato da riciclare
possono essere determinati anche su carote estratte dalla pavimentazione;
2) la definizione della curva granulometrica di progetto con eventuale previsione di aggiunta
di inerti di integrazione. La miscela del conglomerato da riciclare e degli aggregati di primo
impiego, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una granulometria contenuta nei fusi
riportati in tabella 26.4.

Tabella 26.4 — Granulometria della miscela di conglomerato

Serie cr|vlja;:|le setacci Base Binder
Crivello 40 100 -
Crivello 25 80 - 100 100
Crivello 15 60 - 78 65 - 95
Crivello 10 48 - 64 50 - 70
Crivello 5 37 - 51 35 - 53
Setaccio 2 27 - 40 30 - 44
Setaccio 0,4 12 - 22 14 - 24
Setaccio 0.18 7 - 14 8-15
Setaccio 0.075 3-7 4 -8

3) la determinazione della massima densita della miscela di progetto. Si preparano
campioni di miscela essiccata (granulometria di progetto) del peso di 1.200g (comprensivo
di una percentuale di cemento pari a circa I'1%) con quantita crescenti di acqua dell’1.0% in
peso; con il materiale di ogni campione si confezionano provini seguendo la metodologia
Marshall o Duriez riportate in tabella 26.5 e si determina, mediante pesata idrostatica, la
densita ottenuta per ogni provino; la costruzione della curva di densita consente di
individuare la percentuale di acqua corrispondente alla massima densita;

Tabella 26.5 — Metodologia di prova
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MODALITA DI PROVA

metodo Marshall metodo Duriez
Altezza fustella 87.5 mm 275 mm
Diametro fustella 105 mm 120 mm
Peso del materiale 1.200 ar 3.500 gr
Compattazione 120 daMN/cm?2 per 5 minuti 120 daN/cm? per 5 minuti
Maturazione 1, 3, 7 giorni instufaa T = 25°C 7,14 giorni in stufa a T = 25°C
Rottura Marshall a 25°C a compressione a T = 25°C

4) la determinazione della percentuale ottimale di emulsione e di cemento.

Si confezionano campioni di miscela essiccata (granulometria di progetto) del peso di 1.200
g con quantita crescenti di emulsione bituminosa e cemento facendo in modo che la
percentuale di umidita dell'impasto non sia mai superiore a quella misurata sulla curva di
massima densita.

Seguendo la metodologia Marshall indicata in tabella 42.5. si confezionano, per ogni livello
di maturazione, e per ogni diversa percentuale di cemento e di emulsione:

n. 3 provini per la determinazione di densita e percentuale dei vuoti residui;

n. 4 provini per la determinazione di stabilita, scorrimento e rigidezza Marshall (CNR B.U. n.
30/73);

n. 12 provini per la determinazione della resistenza a trazione indiretta e dei parametri di
deformabilita a 10 °C, 25°C e 40 °C da rilevare esclusivamente sull’'ottimo di legante e di
cemento.

In alternativa, con la metodologia Duriez (Tabella 42.5) si confezionano, per ogni livello di
maturazione, e per ogni diversa percentuale di cemento e di emulsione:

n. 2 provini per la determinazione di densita e percentuale dei vuoti residui;

n. 4 provini per la determinazione della resistenza a compressione;

n. 12 provini per la determinazione della resistenza a trazione indiretta e dei parametri di
deformabilita a 10 °C, 25°C e 40 °C da rilevare esclusivamente sull’'ottimale di legante e di
cemento;

n. 4 provini per la determinazione del rapporto immersione/compressione (rottura a
compressione dopo 7 giorni di immersione in acqua.

Art. 26.3 Accettazione delle miscele

L’'impresa €& tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto
all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele
che intende adottare; ogni composizione proposta deve essere corredata da una completa
documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettata dalla direzione dei lavori la composizione granulometrica di progetto,
non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali dei trattenuti di +/- 10 per il
conglomerato riciclato, di +/- 5 per gli aggregati di integrazione. Per la percentuale di
emulsione bituminosa (determinata per differenza tra la quantita di legante complessivo e la
guantita di bitume contenuta nel fresato) non deve essere tollerato uno scostamento da
quella di progetto di +/ - 0,25.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate al momento della
stesa, come pure dall'esame delle carote prelevate in situ.

Art. 26.4 Confezione e posa in opera delle miscele

Il riciclaggio a freddo deve essere realizzato mediante un “treno” di riciclaggio costituito da:
macchina fresatrice, impianto di vagliatura e miscelazione semovente, vibrofinitrice e rulli.

In alternativa all'impianto di riciclaggio semovente, per la confezione delle miscele potra
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essere utilizzato un impianto mobile da installare in cantiere.

L’'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di
realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini
dell’accettazione.

La posa in opera dei conglomerati riciclati a freddo viene effettuata con macchine
vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comungue lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, esente
da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi pit grossi.

La miscela appena stesa deve essere immediatamente compattata mediante un rullo
statico metallico da 50 t e da un rullo gommato da 35t. In alternativa in luogo del rullo da 50t
potra essere impiegato un rullo metallico vibrante che permetta comunque di ottenere
compattazioni superiori alle 50 t in dinamico (onda lunga).

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.

Il riciclaggio a freddo deve essere sospeso quando la temperatura dell’aria € inferiore ai
10°C e comunque guando le

condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Art. 26.5 Controlli

Tabella 26.6 — Controllo dei materiali e verifica prestazionale per tutte le strade

STRATO TIPO DI UBICAZIONE

CAMPIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE
S.?ns;er E[I‘:‘:-Iddr'll‘filﬁgsea Autobotte Settimanale oppure ogni 2.500 m? di stesa
Base . i . .
Binder Aggregati di integrazione Autocarro Settimanale oppure ogni 2.500 m* di stesa
Base .. . g - -
Binder Conglomerato da riciclare Dietro finitrice Giornaliera
Base o ] - -
Binder Conglomerato riciclato sfuso vibrofinitrice Giornaliera
Base . . . . ] .
Binder Carcte ¥ spessori Pavimentazione Qgni 200 m di fascia di stesa
giansjer Carote ¥ densita in situ Pavimentazione Qgni 1.000 m di fascia di stesa
Eiansdeer Carote ¥ deformabilita a2 carico costante Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa
g?nsjer Carote x modulo Pavimentaziona Qgni 1.000 m di fascia di stesa

Art. 27 - Misti granulari per strati di fondazione

Art. 27.1 Generalita

Il misto granulare dovra essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo
impiego, eventualmente corretta mediante I'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni
granulometriche per migliorarne le proprieta fisicomeccaniche.

Nella sovrastruttura stradale il misto granulare dovra essere impiegato per la costruzione di
strati di fondazione e di base.

Art. 27.2 Materiali

27.2.1 Aggregati

Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5) e gli aggregati fini sono gli elementi
lapidei che formano il misto granulare.

L’aggregato grosso in generale deve avere dimensioni non superiori a 71 mm e deve

ALLEGATO TECNICO Al Capitolato Speciale D’appalto — Specificazione delle norme e prescrizioni tecniche 69

Amministrazione procedente: Comune di Giovinazzo, piazza Vittorio Emanuele Il , 64 70054 GIOVINAZZO - Settore Gestione del
territorio _Servizio LL.PP_gare e appalti . Tel. 080 3902391 - 080 3902337



- =2
B
CITTA' DI GIOVINAZZO

Citta Metropolitana di Bari
Servizio LL.PP.

SERVIZI

SETTORE 3°

ASSESSORATO URBANISTICA - LL.PP. AMBIENTE E SUAP

GESTIONE DEL TERRITORIO

URBANISTICA-SUE -

LL.PP.- AMBIENTE E SUAP

essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di
origine alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi o arrotondati. Tali elementi possono
essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino

soddisfatti i requisiti indicati nelle tabelle seguenti.

Tabella 27.1- Aggregato grosso — Autostrade ed extraurbane principali

Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di Fondazione Base
misura

Los Angeles CNR 34/73 ¢ < 30 (*)

Micro Deval umida CMR 109/85 ¢ - (*)

Quantita di frantumato - ¢ = 60 (*)

Dimensione max CNR 23/71 mim 63 (*)

Sensibilita al gelol CNR 80/80 ¢ < 20 (*)

(*) Materiale non idoneo salvo studi particolari

Tabella 27.2— Aggregato grosso — Strade extraurbane ed urbane di scorrimento

Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di Fondazione Base
misura

Los Angeles CMNR 34/73 O = 30 (*)

Micro Deval Umida CNR 109/85 O - (*)

Quantita di frantumato - O > 30 (*)

Dimensione max CNR 23/71 mm 63 (*)

Sensibilita al gelo3 CMR B80/80 O =20 (*)

Tabella 27.3- Aggregato grosso — Strade urbane di quartiere e locali

Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di Fondazione Base
misura
Los Angeles CNR 34/73 U = 40 = 30
Micro Deval Umida CMNR 109/85 U - = 25
Quantita di frantumato - e - = &0
Dimensione max CNR 23/71 mim 63 63
Sensibilita al gelo3 CMNR B80/80 e = 30 =20

L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che
possiedano le caratteristiche riassunte nelle seguenti tabelle.

Tabella 27.4- Aggregato fine — Autostrade ed extraurbane principali

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Fondazione Bass
misura
Equivalente in sabbia CNR 27/72 O =50 (*}
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 Yo M.P. (*)
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Limite liguido CMNR-UNI 10014 Yo = 25 (*)
Passante zllo 0.075 CNR. 75/80 % < B (*}

(*) Materizle non idoneo salve studi particolari

Tabella 27.5—- Aggregato fine — Strade extraurbane ed urbane di scorrimento

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di gualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di Fondazione Base
misura

Equivalente in Sabbia CMR 27/72 e = 40 (*)

Indice Plasticita CNR-UNI 10014 Yo M.P. (*}

Limite Liquido CNR-UNI 10014 Yo = 25 (*)

Passante allo 0.075 CMNR 75/80 U =6 (*)

Tabella 27.6— Aggregato fine — Strade urbane di quartiere e locali

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimeantazione

Parametio Normativa Unita di Fondazione Bass
misura

Equivalente in sabbia CNR 27/72 O = 40 = 50

Indice plasticita CNR-UNI 10014 O = 6 M.P.

Limite liquido CNR-UNI 10014 Yer = 35 = 25

Passante allo 0.075 CNR 75/80 O =6 =6

Ai fini dell’accettazione, prima dellinizio dei lavori, 'impresa & tenuta a predisporre la
qgualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio ufficiale.

27.2.2 Miscele

La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una
composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella seguente tabella tratta dalla
norma CNR 23/71.

La dimensione massima dell’aggregato non deve in ogni caso superare la meta dello
spessore dello strato di misto granulare ed il rapporto tra il passante al setaccio UNI 0.075
mm ed il passante al setaccio UNI 0.4 mm deve essere inferiore a 2/3.

L’indice di portanza CBR (CNR-UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua
(eseguito sul materiale passante al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore
assunto per il calcolo della pavimentazione ed in ogni caso non minore di 30. E inoltre
richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di £2% rispetto all’'umidita
ottimale di costipamento.

Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere uguale a quello progettuale
della pavimentazione (norma AASHTO T294).
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Tabella 27.7
Serie crivelli e setacci U.N.I, Miscela passante: Miscela passante:
% totale in peso %% totale in peso
& max 71 mm @ max 30 mm
Crivello 71 100 100
Crivello 30 70 = 100 100
Crivello 15 50 = 80 70 =100
Crivello 10 30 =70 50 - BS
Crivello 5 2355 35 = 65
Setaccio 2 15 = 40 25 = 50
Setaccio 0,42 8+25 15 = 30
Setaccio 0,075 2-15 5+15

Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della
pavimentazione (CNR B.U. n. 146/1992).

I modulo di reazione (k) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della
pavimentazione (CNR B.U. n. 92/1983).

| diversi componenti e, in particolare le sabbie, debbono essere del tutto privi di materie
organiche, solubili, alterabili e friabili

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura sia disposto l'impiego di detriti di
cava o tout venante di cava o di frantoio, il materiale deve essere in ogni caso non
suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, ma plasticizzabile) ed avere un potere
portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di
vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi,
arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per
materiali duri la granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una minima
percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i
10 cm.

Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei piu duri tali da assicurare un C.B.R.
saturo di almeno 80; la granulometria dovra essere tale da dare la minima percentuale di
vuoti; il potere legante del materiale non dovra essere inferiore a 30%; la dimensione
massima degli aggregati non dovra superare i 6 cm.

Art. 27.3 Accettazione del misto granulare

L’'impresa & tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto
all'inizio delle lavorazioni, la composizione dei misti granulari che intende adottare. Per ogni
provenienza del materiale, ciascuna miscela proposta deve essere corredata da una
documentazione dello studio di composizione effettuato, che deve comprendere i risultati
delle prove sperimentali, effettuate presso un laboratorio ufficiale. Lo studio di laboratorio
deve comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASHO
modificata (CNR 69/1978).

Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio delle miscele, I'impresa deve
rigorosamente attenersi ad esso.

Art. 27.4 Confezionamento del misto granulare

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

Art. 27.5 Posa in opera del misto granulare

Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10
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cm e deve presentarsi, dopo 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,
e da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con
grader appositamente equipaggiato.

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

Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densita in situ
non inferiore al 98% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata.
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita,
e da effettuarsi con un dispositivo di spruzzatori.

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

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

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

Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi rulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi.

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

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

In caso contrario I'impresa, a sua cura e spese, dovra adottare tutti i provvedimenti atti al
raggiungimento del valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.
La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a
mezzo di un regolo di 4,00-4,50 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'impresa,
a sua cura e spese, dovra provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

Nel caso in cui non sia possibile eseguire immediatamente la realizzazione della
pavimentazione, dovra essere applicata una mano di emulsione, saturata con graniglia, a
protezione della superficie superiore dello strato di pavimentazione.

Art. 27.6 Controlli

Il controllo della qualita dei misti granulari e della loro posa in opera deve essere effettuato
con alcune prove di laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in situ al
momento della stesa, oltre che con prove sullo strato finito. L’'ubicazione dei prelievi e la
frequenza delle prove sono indicati nella seguente tabella:
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Tabella 27.8 - Controllo dei materiali e verifica prestazionale

Tipo di Campione Ubicazione prelievo Frequenza prove
Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi secondo D.L.
Aggregato fino Impianto Iniziale, poi secondo D.L.
Miscela Strato finito Giornaliera oppure ogni 1.000 m? di stesa
Sagoma Strato finito Ogni 20m o ogni 5 m
Strato finito (densita in situ) Strato finito Giornaliera oppure ogni 1.000 m? di stesa
Strato finito (portanza) Strato finito o Pavimentazione Ogni 1.000 m* m di fascia stesa

27.6.1 Materiali

Le caratteristiche di accettazione dei materiali dovranno essere verificate prima dell’inizio
dei lavori, ogni qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali.

27.6.2 Miscele

La granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale in
situ gia miscelato, subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione
delle forniture, nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali
di £5 punti per 'aggregato grosso e di £2 punti per I'aggregato fino. In ogni caso non
devono essere superati i limiti del fuso assegnato.

L’equivalente in sabbia dell’aggregato fino va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.
27.6.3 Costipamento

A compattazione ultimata la densita del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere
inferiore al 98% del valore di riferimento (ysmax ) misurato in laboratorio sulla miscela di
progetto e dichiarato prima dell’inizio dei lavori. Le misure della densita sono effettuate
secondo la norma (CNR 22/72). Per valori di densita inferiori a quello previsto viene
applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce:

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

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

Il confronto tra le misure di densita in situ ed i valori ottenuti in laboratorio pud essere
effettuato direttamente quando la granulometria della miscela in opera é priva di elementi
trattenuti al crivello UNI 25 mm.

27.6.4 Portanza

La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le
richieste degli elaborati di progetto e siano conformi a quanto dichiarato prima dellinizio dei
lavori nella documentazione presentata dall’'impresa.

Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori
di portanza del misto granulare su ciascun tronco omogeneo non dovra essere inferiore a
quella prevista in progetto.

27.6.5 Sagoma

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

La verifica delle quote di progetto dovra eseguirsi con procedimento topografico,
prevedendo in senso longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non
superiore a 20 m nei tratti a curvatura costante e non superiore a 5 m nei tratti a curvatura
variabile, di variazione della pendenza trasversale. Nelle stesse sezioni dei controlli
longitudinali di quota dovra verificarsi la sagoma trasversale, prevedendo almeno due
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misure per ogni parte a destra ed a sinistra dell’asse stradale.
Lo spessore medio dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del
5% purché tale differenza si presenti solo saltuariamente.

ART. 28 - MANTI DI USURA SPECIALI
Art. 28.1 Generalita
Tra i manti di usura speciali si considerano i tappeti drenanti, i microtappeti a caldo, gli
antiskid, i semiaperti-drenanti e gli splittmastix:
- gli strati di usura drenanti sono tappeti dotati di elevata rugosita superficiale, drenanti e
fonoassorbenti, in grado di fornire una buona aderenza anche in caso di pioggia e di
abbattere il rumore di rotolamento.
- i microtappeti a caldo sono manti di spessore ridotto, caratterizzati da una elevata rugosita
superficiale, parzialmente drenanti e fonoassorbenti.
- gli splittmastix sono conglomerati chiusi, ad alto contenuto di graniglie e di legante, in
grado di fornire rugosita superficiale, stabilita, resistenza alle deformazioni e
all'ormaiamento.
Art. 28.2 Materiali costituenti e loro qualificazione
28.2.1 Bitume
| bitumi modificati sono bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastomerici
che ne modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche.
Per i conglomerati bituminosi drenanti il bitume deve essere del tipo A con le caratteristiche
indicate nella tabella seguente
Per i microtappeti a caldo il bitume deve essere del tipo A con le caratteristiche indicate
nella tabella seguente Per gli splittmastix, a seconda del tipo di strada, del traffico e della
temperatura media della zona di impiego il bitume deve essere del tipo A oppure del tipo B
con le caratteristiche indicate nella tabella seguente

Tabella 28.1 — Caratteristiche bitume

Bitume
Parametro Normativa un:-ta di tipoA tipo B
misura

Penetrazione a 25°C EN1426, CNR24/71 dmm 50-70 50/70
Punto di rammollimento EN1427, CNR35/73 o > 65 > 60
Punto di rottura (Fraass) CMNR43 /74 o <-15 <£-12
Viscosita dinamica a 160°C, y =10s PrEN 13072-2 Pass =04 150,25
Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 Y = 753% = 30%
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C EN 13399 oC £0,5 =0,5
Variazione del punto di Rammollimento
Valori dopo RTFOT EN12607-1
Volatilita CNRS54/77 Y% <0,8 0,8
Penetrazione residua a 25°C EN1426, CNR24/71 % > 60 > 60
Incremento del punto di EN1427, CNR35/73 oC £5 €5
Rammollimento

Ai fini dell’accettazione, prima dellinizio dei lavori, 'impresa & tenuta a predisporre la
qgualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale
certificazione sara rilasciata dal produttore o da un laboratorio ufficiale.

28.2.2 Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume,
consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.
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Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive che favoriscono I'adesione bitume—aggregato,
sono additivi utilizzati per migliorare la durabilita all’acqua delle miscele bituminose.

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

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le
caratteristiche di resistenza allo spogliamento e di durabilita all’azione dell’acqua riportate
nelle tabelle 6.2, 6.6, 6.7. In ogni caso, l'attivante di adesione scelto deve presentare
caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a temperatura elevata (180
°C) per lunghi periodi (15 giorni).

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

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante
la prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica — metodologia
riportata in allegato A).

Le fibre minerali nelle miscele ricche di graniglia e povere di sabbia hanno una funzione
stabilizzante del mastice (filler+bitume) evitandone la separazione dallo scheletro litico.

Le fibre minerali stabilizzanti possono essere costituite da microfibrette di cellulosa, di vetro,
acriliche, ecc.

28.2.3 Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati per manti di usura
speciali.

Essi risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5),
degli aggregati fini e del filler che pud essere proveniente dalla frazione fina o di
additivazione.

L’aggregato grosso deve essere costituito da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla
frantumazione di rocce lapidee o da elementi naturali tondeggianti . Tali elementi potranno
essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino

soddisfatti i requisiti indicati nelle tabella seguente.
Tabella 28.2 — Caratteristiche aggregato grosso

AGGREGATO GROSS50
Trattenuto al crivello UNIn. 5
Indicatori di qualita
) Unita di

Parametro Normativa misura Valore
Los Angeles CNR 34/73 i = 20
Micro Deval umida CMNR 109/85 Yo = 15
Quantita di frantumato - U 100
Dimensione max CNR. 23/71 mm 20
Sensibilita al gelo CNMR. B80/80 Yer = 30
Spogliamento CMRE 138/92 Yer 0
Passante allo 0.075 CNR 75/80 U =1
Coefficiente di forma CNR 95/84 <3
Coefficiente di appiattimento CNR. 95/84 < 1,58
Indice appiattimento CNR 95/84 i = 20
Porosita CNR. 65/78 Yo =15
CLA CMNR 140/92 Yo > 45

L’aggregato fino deve essere costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione e
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possedere le caratteristiche riassunte nella tabella seguente.
Il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10% qualora gli aggregati fini
provengano da rocce aventi un valore di CLA <42.

Tabella 28.3 — Caratteristiche aggregato fine

AGGREGATO FINO
Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita
Parametro Normativa Unita di Valore
misura
Equivalente in sabbia CNR. 27/72 Yer = 80
Passante allo 0.075 CNR. 75/80 Yer = O2
Quantita di frantumato CNR 109/85 U 100

Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati
oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per
conglomerati bituminosi di usura speciali deve soddisfare i requisiti indicati nella tabella
seguente.

Tabella 28.4 — Caratteristiche filler

FILLER
Indicatori di qualita

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Spagliamento CNR 138/92 %a =5
Passante allo 0.18 CNR. 23/71 % 100
Passante allo 0.075 CMR. 75/80 % = 80
Indice Plasticita CMNRE-UNI 10014 M.P.
Vuoti Rigden CNR 123/88 %o 30-45
Stiffening Power - Rapporto filler/bitume = 1,5 CNR 122/88 APA 25

Ai fini dell’accettazione, prima dellinizio dei lavori, 'impresa & tenuta a predisporre la
qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio ufficiale

28.2.4 Miscele

La miscela degli aggregati da adottarsi per i conglomerati bituminosi drenanti deve avere
una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in tabella seguente

Nelle zone in cui si vuole ulteriormente favorire 'aderenza e la fono-assorbenza della
pavimentazione puo essere consentito 'uso di un 10% in peso di argilla espansa di tipo
“strutturale” di pezzatura 6/15 mm rispondente alle seguenti caratteristiche:

Resistenza allo schiacciamento : = 35 daN/cm? (UNI 7549 p. 7a)

C.L.A.:=0,65 (CNR 140/92)

La miscela deve essere additivata, mediante idonee apparecchiature, con fibre minerali in
quantita comprese tra lo 0,25% e lo 0,40% rispetto al peso degli aggregati.

La percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti
indicati nella stessa tabella seguente.

Tabella 28.5 - % di bitume riferita al peso degli aggregati
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Serie crivelli & setacci UNI % Passanti
Crivello 20 100
Crivello 15 80 - 100
Crivello 10 20 - 40
Crivello 5 15 - 25
Setaccio 2 10 - 20
Setaccio 0,4 8-12
Setaccio 0.18 7 -10
Setaccio 0.075 5-7
Percentuzale di bitume 5,0 -6,0

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della
miscela con metodo volumetrico. In alternativa, in via transitoria, si potra utilizzare il metodo
Marshall.

Le caratteristiche richieste per i conglomerati bituminosi drenanti sono riportate nelle tabelle

seguenti.
Tabella 28.6 — Caratteristiche conglomerati bituminosi drenanti . Metodo Volumetrico

METODO VOLUMETRICO

Condizioni di prova Unita di misura | Valori

Angolo di rotazione 1.25% + 0.02
Velocita di rotazione rotazioni/min 30
Pressiong verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti

Vuoti a 10 rotazioni %a > 25
Vuoti a 100 rotazioni (=) % > 22
Vuoti a2 180 rotazioni % > 18
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (++) N/mm* 0,12 - 0,20
Coefficiente di trazione a 25 °C (=) N/mm? > 10
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo % =25

15 giorni di immersione in acqua

+} La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dg
{#+) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Tabella 28.7 — Caratteristiche conglomerati bituminosi drenanti . Metodo Marshall
METODO MARSHALL

Condizioni di prova Unita di misura | Valori
Costipamento 50 colpi % faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall KN =5
Rigidezza Marshall KMN/mm = 2,0
Vuot residui (=) % = 18
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giorni di %% < 25
immersione in acgua
Resistenza a trazione indiretta 2 25 °C N/mm? 0,25 - 0,40
Coefficiente di trazicne indiretta a 25 °C N/mm? = 30

(#) La densitd Marshall viene indicata nel seguito con Dy,

Il peso di volume deve essere calcolato tenendo conto del volume geometrico del provino.
Per le autostrade e le strade extraurbane principali si deve valutare anche I' ERNL Emission
Road Noise Level, rumore di rotolamento producibile. | valori di tale parametro determinati
su provette parallelepipedi di 40x40x10 cm confezionate con la miscela ottimizzata devono
essere inferiori a 70 dB(A).

La miscela degli aggregati da adottarsi per i microtappeti a caldo deve avere una
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composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato nella tabella seguente

La percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti

indicati nella stessa tabella.
Tabella 28.8 — Percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati

Serie crivelli & setacci UNI %Passanti
Crivello 15 100
Crivello 10 90 -100
Crivello 5 20 -30
Setaccio 2 15 -25
Setaccio 0,4 8 -16
Setaccio 0.18 6 -12
Setaccio 0.075 5 -10
Percentuale di bitume 5,0 -6,0

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della
miscela con metodo volumetrico. In alternativa, in via transitoria, si potra utilizzare il metodo

Marshall.

La miscela deve essere additivata, mediante idonee apparecchiature, con fibre minerali in

quantita comprese tra lo 0,25% e lo 0,40% rispetto al peso degli aggregati.

Le caratteristiche richieste per i conglomerati bituminosi drenanti sono riportate nelle tabelle

seguenti .

Tabella 28.9 — Caratteristiche conglomerati bituminosi drenanti . Metodo Volumetrico

METODO VOLUMETRICO

15 giorni di immersione in acgqua

Condizioni di prova Unita di misura Valori
Angolo di rotazione 1.252 + 0.02
Velocita di rotazione rotazioni/min 30
Pressions verticale kpa a0
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti

Vuoti 2 10 rotazioni B 18 -22
Vuoti a2 50 rotazioni (=) % 10 - 14
Vuoti a 130 rotazioni %a > 8
Resistenza a trazicne indiretta a 25°C (==) N/mm? 0,3-0,5
Coefficiente di trazione a 25 °C (=) N/mm?* = 25
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo % < 25

(+} La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dg
{++) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Tabella 28.10 — Caratteristiche conglomerati bituminosi drenanti . Metodo Marshall

METODO MARSHALL

Condizioni di prova Unitad di misura  |Valori
Costipamento 50 colpi % faccia
Risultati richiesti
Stabilitd Marshall EN =6
Rigidezza Marshall KN/mm 1,5-3,0
Vuoti residui (=) % 10 - 14
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giormi di O < 25
immersione in acgua
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? 0,45 - 0,70
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mm? = 45
(#} La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dy

Il peso di volume deve essere calcolato tenendo conto del volume geometrico del provino.

La miscela degli aggregati da adottarsi per gli splittmastix dovra avere una composizione
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granulometrica contenuta nei fusi riportati in tabella seguente, contenente anche la
percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati.
Tabella 28.11 — Percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati

Setacci ASTM Tipo 0f12 Tipo 0/8 Tipo 0/5
Setaccio 3" 100
Setaccio 1" 90 - 100 100
Setaccio 3/8" 53 -75 90 - 100 100
Setaccio n. < 30 — 55 30 - 48 a0 — 100
Setaccio n. 10 20 - 30 18 - 28 16 - 26
Setaccio n. 40 12 - 22 10 - 20 10 -18
Setaccio n. 80 9-18 9 - 18 9 - 16
Setaccio n. 200 g-12 g-12 g-12
Percentuale di bitume 6,5 - 7,5 6,5- 7,5 7.0-8,0

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della
miscela con metodo volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo
Marshall. La miscela deve essere additivata, mediante idonee apparecchiature, con fibre
minerali in quantitd comprese tra o 0,25% e lo 0,40% rispetto al peso degli aggregati.
Le caratteristiche richieste per lo splittmastix sono riportate nelle tabelle seguenti.

Tabella 28.12 — Caratteristiche conglomerati bituminosi drenanti . Metodo Volumetrico

METODO VOLUMETRICO

Condizioni di prova Unitad di misura Valori
Angolo di rotazione 1.25% + 0.02
Velocita di rotazione rotazioni/min 30
Pressione verticale Kpa &00
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni %% 8-12
Vuoti a 100 rotazioni (=) Ua 2-4
Vuoti a 180 rotazioni %% > 2
Resistenza a trazione indiretta a 25°C [++) N/mm? 0,5-09
Coefficiente di trazione a 25 °C (=) N/mm* = 45
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo
15 giorni di immersione in acqua

i+) La densitd ottenwuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dg
{+¢} Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Tabella 28.13 — Caratteristiche conglomerati bituminosi drenanti . Metodo Marshall
METODO MARSHALL

Condizioni di prova Unitd di misura alori

Costipamento 50 colpl % faccia
Risultati richiesti

Stabilita Marshall KN =9
Rigidezza Marshall KN/mm 1,5-3,0
Vuoti residui (=) % 2-4
Perdita di Stabilita Marshall dope 15 giorni di %a = 25
immersione in acgua

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? 0,60-1,10
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mm? = 40

(+) La densitd Marshall viene indicata nel seguito con Dy

Art. 28.3 Accettazione delle miscele

L'impresa €& tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto
all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele
che intende adottare; ogni composizione proposta deve essere corredata da una completa
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documentazione degli studi effettuati.
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio della miscela proposto,
'impresa deve attenervisi rigorosamente.
Nella curva granulometrica saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del
contenuto di aggregato grosso di + 3, del contenuto di aggregato fino (passante al crivello
UNI n. 5) di £ 2, del passante al setaccio UNI 0,075 mm di = 1,5. Per la percentuale di
bitume e tollerato uno scostamento di £+ 0,25.
Tali valori devono essere soddisfatti dal’esame delle miscele prelevate all'impianto e alla
stesa come pure dall’esame delle carote prelevate in situ, tenuto conto per queste ultime
della quantita teorica del bitume di ancoraggio.
Art. 28.4 Confezionamento delle miscele
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del
bitume che dell’additivo.
Il tempo di miscelazione deve essere tale da permettere un completo ed uniforme
rivestimento degli inerti con il legante.
La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 170°C
e 190° C e quella del legante tra 160° C e 180° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.
L’umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.
Art. 28.5 Preparazione delle superfici di stesa
Prima della realizzazione del manto di usura drenante o del microtappeto a caldo é
necessario preparare la superficie di stesa allo scopo di garantire il perfetto ancoraggio e
I'impermeabilizzazione dello strato sottostante.
La mano d'attacco puo essere realizzata con emulsione di bitume modificato, spruzzata con
apposita spanditrice automatica in modo che il bitume residuo risulti pari a 1,20 kg/m2 per le
usure drenanti e di 1,00 kg/m2 per i microtappeti a caldo; in alternativa puo essere utilizzato
bitume modificato steso a caldo nella stessa quantita per unita di superficie.
Per il manto di usura di tipo splittmastix la mano d’attacco ha solo lo scopo di garantire il
perfetto ancoraggio allo strato sottostante. Anche in questo caso pud essere impiegata
emulsione di bitume modificato, oppure bitume modificato steso a caldo, in modo che |l
bitume residuo risulti pari a 0,50 kg/m?.
Sulla mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, dovra seguire
immediatamente la granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mm in ragione di 6/8 litri al
metro quadrato. Allo stesso scopo potra essere utilizzata sabbia o calce idrata.
L’emulsione per mano d’attacco deve rispondere ai requisiti riportati nella seguente tabella.
Il bitume modificato steso a caldo deve avere le caratteristiche indicate nella suddetta
tabella.
Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve risultare
perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale.

Tabella 47.14. — Caratteristiche emulsione per mano d’attacco
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Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Modificata 70%
Contenuto di acqua CNR 101/84 Ya 30+1
Contenuto di legante CNR 100/84 Ua 70x1
Contenuto di bitume CNR 100/84 Ya > B9
Contenuto flussante CNR 100/84 Ya 0
Demulsivita ASTM D244 50-100
Omogeneita ASTM D244 Ya < 0,2
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E > 20
Sedimentazionea 5 g CNR 124/88 % < 5

Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 dmm 50-70
Punto di rammellimento CNR 35/73 o = B5
Punto di rottura (Frass) CNR43/74 o Z-15

Art. 28.6 Posa in opera delle miscele

La posa in opera dei manti di usura speciali viene effettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

La velocita di avanzamento delle vibrofinitrici non deve essere superiore ai 3 — 4 m/min con
alimentazione continua del conglomerato.

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla
precedente.

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

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

La sovrapposizione dei giunti longitudinali con quelli degli strati sottostanti deve essere
programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e
non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente
interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

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

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata
immediatamente dietro la finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche
generali possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Il conglomerato eventualmente
compromesso deve essere immediatamente rimosso e successivamente lo strato deve
essere ricostruito a spese dell'impresa.

La compattazione del conglomerato deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e
condotta a termine senza interruzioni. Il costipamento deve essere realizzato mediante rullo
statico a ruote metalliche del peso massimo di 15t (10t per i microtappeti a caldo).

Per i manti d’'usura antiskid e semidrenanti aperti il conglomerato dovra essere posato a
temperature non superiori a 110°C ma tali da consentire un compattamento che assicuri un
indice dei vuoti vuoti residui in opera compresi tra il 2% e 4% a garanzia delle caratteristiche
meccaniche dello strato. Il costipamento dovra essere effettuato appena dopo la stesa,
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poiché il raffreddamento del materiale potrebbe compromettere in modo irreversibile la
riuscita del lavoro a regola d’arte. Tale compattazione dovra essere realizzata possibilmente
con rulli gommati di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche e condotta a termine senza
interruzione; il rullo a pneumatici dovra carico per ruota superiore a 2t e carico totale 18t. La
cilindratura dovra continuata fino ad ottenere un sicuro costipamento; al termine della
cilindratura il grado di costipamento in opera dovra essere = 95% di quello ottenuto con la
prova Marshall.
Cio si potra verificare mettendo in relazione il peso specifico di assaggi a carotaggio
eseguiti in corso d’opera con il risultato della prova relativa alla determinazione della massa
volumica apparente dei provini Marshall. L’applicazione su questi strati di rullo vibranti &
tassativamente vietata (provocano infatti una riduzione della macrorugosita).
Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso. La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione,
priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione
sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; puo essere tollerato
uno scostamento massimo di 5 mm.
Art. 28.7 Controlli
| controlli saranno diversi in funzione del tipo di strada.
28.7.1 Autostrade e strade extraurbane principali
Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi per manti di usura speciali e della loro
posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti,
sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ. L’ubicazione
dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella seguente tabella.

Tabella 28.15 — Controllo dei materiali e verifica prestazionale

STRATO TIPO DI UBICAZIONE
CAMPIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE
Drenante
Microtappeto Bitume Cisterna Settimanale cppure ogni 2,500 m? di stesa
Splittmastix
Drenante
Microtappeto Agaregato grosso Impianto Settimanale cppure ogni 2,500 m® di stesa
Splittmastix
Drenante
Microtappeto Agaregato fino Impianto Settimanale oppure ogni 2.500 m® di stasa
Splittmastix
Drenante
Microtappeto Filler Impianto Settimanale oppure ogni 2.500 m® di stesa
Splittmastix
Drenante
Microtappeto Conglomerato sfuso Vibrofinitrice Giornaliera oppure ogni 5.000 m* di stesa
Splittmastix
Drenante Carote ¥ spessori Pavimentazione Qgni 100 m di fascia di stesa
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Microtappeto

Splittmastix

Drenante

Microtappeto Carote x densita in situ Pavimentazions Ogni 500 m di fascia di stesa
Splittmastix

Drenante Pavimentazions Pavimentazions Ogni 10 m di fascia stesa

Microtappeto

Pavimentazione

Pavimentazione

Ogni 10 m di fascia stesa

Splittmastix Pavimentazione Pavimentazions Ogni 10 m di fascia stesa
Drenante Pavimentazions Pavimentazions Ogni 10 m di fascia stesa
Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia stesa
Splittmastix Pavimentazione Pavimentazions Ogni 10 m di fascia di stesa
Drenante Pavimentazions Pavimentazions Ogni 250 m di fascia di stesa
Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fascia di stesa
Drenante Carote » fono-assorbenza | Pavimentazione Ogni 250 m di fascia stesa

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i
controlli presso un laboratorio ufficiale, l'altro resta a disposizione per eventuali
accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Lo spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la
media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla
pavimentazione. | valori delle carote con spessore maggiore, rispetto a quello di progetto,
saranno valutati nella media predetta nella parte in eccesso per uno spessore massimo del
50%.

Le stesse misure possono essere effettuate in continuo con apparecchiature georadar.

La densita in situ, nel 95% dei prelievi, deve essere non inferiore al 98%, del valore DG
(ovvero DM) risultante dallo studio della miscela. Le misure di densita vengono effettuate su
carote prelevate dalla stesa oppure eseguite con sistemi non distruttivi, quali nucleo
densimetri o simili, individuati dalla direzione dei lavori in accordo con l'impresa, prima
dell’inizio dei lavori.

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con I'apparecchiatura SCRIM (CNR
147/92) deve risultare = 0,53 per il tappeto di usura drenante, = 0,58 per il microtappeto a
caldo, = 0,62 per lo splittmastix. In alternativa si pud determinare la resistenza di attrito
radente con lo Skid Tester (CNR 105/85) che deve fornire valori di BPN (British Pendulum
Number) = 55 per il tappeto di usura drenante, = 60 per il microtappeto a caldo, = 65 per lo
splittmastix.

L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR 94/83, o mediante
apparecchiature a rilievo , deve essere = 0,8 per il tappeto di usura drenante, = 0,6 per il
microtappeto a caldo e = 0,5 per lo splittmastix.

Le misure di CAT e HS devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15°
ed il 180° giorno dall’apertura al traffico, per ogni corsia, con un “passo di misura” di 10 m. |
valori misurati possono, eventualmente, essere mediati ogni 50 m per tenere conto di
disomogeneita occasionali e localizzate.

Per quanto riguarda le misure di HS eseguite con il “mini texture meter” il valore da
assumere come riferimento € la media dei quattro valori ottenuti misurando quattro
strisciate longitudinali, distanziate in senso traversale di 50 cm, preferibilmente ubicate nelle
zone piu battute dalle ruote.

La capacita drenante media, eseguita in situ ogni 250 m sfalsando di volta in volta la corsia
e misurata con permeabilimetro a colonna d’acqua di mm 250 su un’area di 154 cm?, deve
essere = 18 dm3*min per il tappeto di usura drenante (spessori della pavimentazione
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compresi tra 4 e 5 cm) e 2 5 dm3/min per il microtappeto a caldo. Le misure possono essere

prese anche con apparecchi ad alto rendimento; in tal caso i valori devono essere riportati a

quelli rilevati con il permeabilimetro.

Per il tappeto di usura drenante viene inoltre determinata la fonoassorbenza, applicando il

metodo ad onde stazionarie con I'attrezzatura standard, definita “tubo di Kindt”, su carote

prelevate dopo il 15 giorno della stesa del conglomerato.

Il coefficiente di fonoassorbenza (a) in condizioni di incidenza normale deve risultare:
Tabella 28.16. - coefficiente di fonoassorbenza (a)

Frequenza Coefficiente di fono-assorbenza
(Hz) (o)
630 a = 0,03
800 o = 0,20
1.000 a = 0,35
1.600 ax = 0,20
2.000 o = 0,20

Il controllo pud essere eseguito anche mediante rilievi effettuati in situ con il metodo

dell'impulso riflesso, sempre dopo il 15° giorno dalla stesa del conglomerato.

28.7.2 Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento. Strade urbane di quartiere e locali

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi per manti di usura speciali e della loro

posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti,

sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella seguente tabella.
Tabella 47.17. - Controllo dei materiali e verifica prestazionale

STRATO TIPO DI UBICAZIONE
CAMPIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE

Drenante

Microtappeto Bitume Cisterna Settimanale oppure ogni 2.500 m? di stesa

Splittmastix

Drenante

Microtappeto Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure ogni 2.500 m® di stesa

Splittmastix

Drenante

Microtappeto Aggregato fino Impianto Settimanale oppure ogni 2.500 m® di stesa

Splittmastix

Drenante

Microtappeto Filler Impianto Settimanale cppure ogni 2.500 m® di stesa

Splittmastix

Drenante

Microtappeto Conglomerato sfuso Vibrofinitrice Giornaliera sppure ogni 10,000 m? di stesa

Splittmastix

Drenante

Microtappeto Carote ¥ spessori Pavimentazione |Ogni 200 m di fascia di stesa

Splittmastix

Drenante

Microtappeto Carote x densita in situ Pavimentazione |Ogni 500 m di fascia di stesa

Splittmastix

Drenante Pavimentazione Pavimentazione |Ogni 250 m di fascia stesa

Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione |Qgni 250 m di fascia stesa

Splittmastix Pavimentazione Pavimentazione |Ogni 250 m di fascia stesa

Drenante Pavimentazione Pavimentazione |Ogni 250 m di fascia stesa

Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione |Ogni 250 m di fascia stesa

Splittmastix Pavimentazione Pavimentazione |Ogni 250 m di fascia di stesa

Drenante Pavimentazione Pavimentazione |Ogni 250 m di fascia di stesa

Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione |Ogni 250 m di fascia di stesa
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i
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controlli presso un laboratorio ufficiale, l'altro resta a disposizione per eventuali
accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli
aggregati, la quantita di attivante d’adesione, la quantita di fibore e vengono inoltre
controllate le caratteristiche di idoneita mediante la pressa giratoria.

| provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di
rottura diametrale a 25 °C (Brasiliana).

In mancanza della pressa giratoria vengono effettuate prove Marshall: peso di volume (DM),
stabilita e rigidezza (CNR 40/73); percentuale dei vuoti residui (CNR 39/73); resistenza alla
trazione indiretta (Prova Brasiliana — CNR 134/91).

Dopo la stesa, la direzione dei lavori prelevera delle carote per il controllo delle
caratteristiche del conglomerato e la verifica degli spessori.

Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la
media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla
pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di
oltre il 5%.

La densita in situ, nel 95% dei prelievi, deve risultare non inferiore al 96% del valore DG
(ovvero DM) risultante dallo studio della miscela.

In situ vengono inoltre misurate I'aderenza (resistenza di attrito radente) mediante lo skid
tester (norma CNR 105/85) e la capacita drenante (esclusa per gli splittmastix) con il
permeabilimetro portatile (prEN 12697-YY).

Il BPN (British Pendulum Number) deve risultare = 50 per il tappeto di usura drenante, 255
per il microtappeto a caldo, = 60 per lo splittmastix. La capacita drenante, misurata con il
permeabilimetro portatile, deve essere 218 dm3min per il tappeto di usura drenante e =2 5
dms3/min per semi-drenante aperto microtappeto a caldo.

Art. 28.8 Conglomerato bituminoso semiaperto drenante

Il conglomerato € caratterizzato da uno scheletro litico essenzialmente discontinuo (povero
della frazione sabbiosa) con i vuoti riempiti da una miscela costituita da bitume +
copolimero EVA + filler + agenti stabilizzanti in fibra di cellulosa.

Dal punto di vista prestazionale la granulometria dell'inerte impiegato garantisce una macro-
rugosita superficiale, che conferisce al conglomerato caratteristiche proprie dei tappeti
drenanti (aderenza sul bagnato, drenaggio, fonoassorbenza, anti-spray); parallelamente il
ridotto volume degli alveoli presenti nella massa del conglomerato e la ridotta percentuale
dei vuoti, consente il superamento degli inconvenienti tipici dei drenanti (occlusione dei pori,
difficolta di trattamento in presenza di neve e ghiaccio).

L’elevata durabilita e la possibilita di essere posto in opera in vari spessori molto sottili (da
1,5 a 3,0cm), rendono l'intervento competitivo anche dal punto di vista economico.

28.8.1 Aggregati

Nella miscela di inerti che costituisce il conglomerato bituminoso dovra essere utilizzato
esclusivamente materiale derivante da frantumazione.

L’aggregato grosso (frazione > 4mm) sara costituito da inerti duri di forma poliedrica a
spigoli vivi e puliti. Nella miscela granulometrica non saranno ammesse variazioni del
contenuto di aggregato grosso del 5%. Saranno usati inerti selezionati. Tali elementi
potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purche, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella seguente:
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Prova ' Valore Norma

Los Angeles < 20% CNR 34/73
Micro-Deval umida < 15% CNR 109/85
Quantita di frantumato 100% /

Sensibilita al gelo < 30% CMNR 80/80
Spogliamento 0% CMR 138/92
Coefficiente di forma =3 CMR 95/84
Coefficiente di appiattimento < 1,58 CMNR 95/84
Indice di appiattimento < 20% CMNR 95/84
Porosita =1,5% CNR 65/78
C.L.A. Coefficiente di Levigabilita Accelerata > 44% CNR 140/92

* Un granulo si intende frantumato quando presenta meno del 20% di superficie arrotondata.

L’aggregato fino (frazione < 4mm), sara costituito da sabbie ricavate esclusivamente per
frantumazione da rocce e da elementi litoidi di natura calcarea.

Prova Valore Norma

Quantita di frantumato 100% /
Equivalente in sabbia = 80% CNR 27/72
Limite liguido Non determinabile CNR 10014
Indice di plasticita MNon plastico CNR 10014

28.8.2 Additivo minerale

L’additivo minerale, proveniente dalla macinazione di rocce, deve essere costituito da filler
di natura calcarea, o in

alternativa, calce idrata o cemento, in ogni modo le caratteristiche di accettazione devono
rientrare nelle seguenti

specifiche tecniche e quelle inserite nell’art. 39.8.8.:

Prova Valore Norma

Potere rigidificante con rapporto filler/bitume= 1,5 = 5APA CNR 122/88
Vuoti Ridgen 20-45% CNR 123/88
Indice di plasticita Non plastico CNR 10014
Passante in peso per via umida: CNR 75/80
Setaccio UNI 0.4mm >100%

Setaccio UNI 0.18mm >100%

Setaccio UNI 0.075mm 285%

28.8.3 Legante

Il bitume, impastato a caldo, dovra essere del tipo B 50/70. Il conglomerato bituminoso
verra modificato fisicamente direttamente nel mescolatore allimpianto di confezionamento
addizionando alla miscela di aggregati—bitume, una percentuale di copolimero EVA,
compresa tra il 6,0% e 8,0% secondo le specifiche riportate nell’art.39.8.9.. Il tenore di
bitume sul peso totale degli inerti, dovra essere compreso tra il 5,0%+6,0% + 0,25%. I
legante dovra essere modificato chimicamente con speciali sostanze chimiche a base di
alkilamidopoliammina, attivanti I'adesione bitume—inerte, secondo le specifiche riportate
nell’art. 28.8.10.
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Prova ' ' Valore Norma

Bitume semi-solide normale B 50/70

Penetrazione a 25°C 50 - 70dmm EMN1426, CNR 24/71
Punto di rammeollimento 46 - 56°C EN1427, CNR35/73
Punto di rottura (Fraass) <-8°C CNR43 /74
Solubilita in Tricloroetilene > 99%, CNR48/75
Viscosita dinamica a 160°C, y =10s7 < 0,3Paxs EN 13072-2

Valori dopo R.T.F.O.T. EN12607-1
Volatilita =0,5% CNR54/77
Penetrazione residua a 25°C = 50% EN1426, CNR24/71
Incremento del punto di rammellimento £9°C EN1427, CNR35/73
28.8.4 Miscela

La miscela di aggregati lapidei dovra presentare una composizione granulometrica
compresa all'interno dei due fusi di riferimento indicati nelle seguenti tabelle:

Serie di setacci ASTM | % Passante
Conglomerato semi-aperto {3cm)
5" mm 15,90 100

15" mm 12,70 70 - 100
25" mm 9,52 50 - 70
%" mm 6,35 30 - 50
ne4 mm 4,76 25 -40
n°10 mm 2,00 15 - 25
n%40 mm 0,420 8-16
n°80 mm 0,177 6-12
n°200 mm 0,074 5 =10

Le miscele di aggregati sono variabili in funzione dello spessore in opera che puo variare da
1,5cm a 3,0cm.

Dovra essere aggiunto un additivo stabilizzante ed addensante, fisico strutturale, e piu
precisamente una microfibra di cellulosa, che impedisce la colatura del legante bituminoso
nel conglomerato. Inoltre tale prodotto deve rispondere alle specifiche riportate nell’art.
28.8.11..

La relazione tra la quantita di legante e microfibra &€ da considerarsi come segue:

legante Fibra
3,0 % 0,30%
5,5% 0,35%
6,0% 0,40%

Il conglomerato confezionato dovra garantire i seguenti requisiti:
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Prova Valore Norma

Stabilita Marshall eseguita a 60°C (50 colpiffaccia) > 600dan CNR 30/73
Rigidezza Marshall (Stabilita/Scarrimenta) = 250danN/mm CNR 30/73
Scormimento Marshall 2mm + 4mm CNR 30/73
Resistenza alla trazione indiretta a 25°C 0,45 = 0,70N/mm? CNR 139/91
Coefficiente di trazione indiretta a 25°2¢C ¥ = 45N/mm” /

Vuotl residui 10% - 14% CHNR 39/73
Spogliamento in acqua a 40°C Max 5% CMNR 138/92
C.A.T. Coefficiente di Aderenza Trasversale (15-180 gg) = 0,58 CNR 147/92
Resistenza di attrito radente (Skid Tester) = 60BPN CNR 105/85
Macrorugosita superficiale (15 - 180 gg) = 0,60HS CNR 94/83
Capacitd drenante con permeabilimetro a colonna d'acqua di 250mm su | = 5dm’/min _

un‘area di 154cm?

Riduzione del livello sonoro > 1,5db(A) _

1) Coefficiente di trazione indiretta
CTI = n/2 DRt/Dc
dove
D = dimensicne in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta

2} 11 controllo della riduzione del livello sonoro, misurate ad una distanza dalla sede stradale non superiore @ 10m
mediante fonometro, prima della stesa del conglomerato drenante/fonoassorbente e dopo la stesa, dovrd presentare
un decremento non inferiore @ 1,5 decibel.

28.8.5 Preparazione della superficie stradale

Prima di iniziare la stesa del conglomerato semi-aperto drenante, va verificata I'efficienza
delle opere per il deflusso delle acque ed in particolare della canaletta di raccolta lungo la
banchina laterale.

Se non sono rispettate le pendenze trasversali del piano di posa (sempre > 2,5%), questo
deve essere risagomato; del pari vanno verificate le pendenze longitudinali.

E’ necessario provvedere ad una accurata pulizia della superficie stradale eliminando anche
'eventuale preesistente segnaletica orizzontale.

Successivamente si provvedera alla stesa della mano d’attacco con emulsione bituminosa
cationica (acida) modificata con copolimero sintetico cationico SBR disperso nella fase
acquosa, con dosaggio variabile dal 3% al 5% di residuo secco sul peso del bitume;
contenuto di legante residuo 68% di bitume, contenuto di flussante 3% massimo,
penetrazione del legante residuo 100-220mm, punto di rammollimento del legante residuo
35-42°C.; posta in opera con l'utilizzo di idonee cisterne spruzzatici nella quantita di
0,800kg/mq.

Per una buona esecuzione della mano d’attacco, dovranno essere impiegate attrezzature
perfettamente funzionanti. Cisterna spruzzatrice: dovra essere munita di un sistema di
riscaldamento autonomo ed un sistema di spruzzaggio distribuito su una rampa della
larghezza prestabilita. Inoltre dovra esistere un meccanismo atto a garantire il perfetto
dosaggio di emulsione bituminosa in funzione della velocita d’avanzamento della cisterna
stessa. Inoltre, in alcuni casi, dovra garantire la temperatura del’emulsione al momento
della messa in opera non inferiore ai 60°C.

28.8.6 Confezionamento dei conglomerati bituminosi

Devono essere utilizzati impianti fissi e automatizzati approvati dalla Direzione Lavori,
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d’'idonee caratteristiche, mantenuti perfettamente funzionanti con una costante e mirata
manutenzione.

L’impianto deve essere di potenzialita produttiva proporzionata alle esigenze di produzione,
deve inoltre garantire uniformitd del prodotto ed essere in grado di produrre miscele
rispondenti alle specifiche del progetto. La Direzione Lavori potra approvare ['utilizzo
d’'impianti in continuo purché il dosaggio dei componenti della miscela possa essere
costantemente controllato.

L’immissione del composto polimerico e della microfibra di cellulosa deve essere effettuata
mediante dispositivi meccanici servo assistiti collegati allimpianto di produzione, che
consentano di mantenere con precisione la prevista percentuale di modifica del
conglomerato definita in fase di studio, anche in presenza di variazioni di produzione della
miscela. Qualora non fosse possibile disporre I'impianto di un sistema automatizzato, sara
possibile addizionare il polimero manualmente, previa autorizzazione della Direzione Lavori.
L’impresa appaltatrice dovra avere un approvvigionamento costante e monitorato.

La temperatura di stoccaggio del legante bituminoso deve essere garantita (compresa tra i
150°C ed i 165°C), come lo deve essere quella degli inerti lapidei al momento della
miscelazione (160°C =+ 180°C). L’umidita residua degli inertilapidei dopo [l'uscita
dall’'essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

Si dovra fare uso di almeno due classi granulometriche ed il tempo di miscelazione deve
essere stabilito in base alle caratteristiche dell'impianto e del prodotto finale che si vuole
raggiungere.

28.8.7 Posain opera

Il conglomerato bituminoso confezionato sara steso sul piano sottostante solo dopo che la
Direzione Lavori avra accertato con esito favorevole la sua rispondenza nei valori di quota,
sagoma e compattezza specificati nel progetto.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi sara effettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione Lavori che devono risultare perfettamente
funzionanti e dotate d’automatismi d’autolivellamento.

Nella posa in opera si deve dare la massima attenzione alla formazione dei giunti
longitudinali, meglio se si opera con due macchine vibrofinitrici affiancate in modo da
garantire I'adesione delle due strisciate. Quando questo non & possibile € indispensabile
utilizzare un emulsione cationica (acida) modificata con copolimero sintetico cationico SBR
disperso nella fase acquosa, al 68% spruzzandola direttamente sul bordo della strisciata
per garantire e ottimizzare l'adesione della stesa successiva. Le due strisciate devono
essere sfalsate di almeno 20cm e il giunto longitudinale non deve mai cadere in
corrispondenza delle fasce della corsia interessate normalmente dalle ruote dei veicoli.
Quando il bordo della strisciata € danneggiato o arrotondato, si deve ricorrere al taglio
verticale con idonea attrezzatura. La stessa operazione dovra essere eseguita per i giunti
orizzontali. Il trasporto del conglomerato, dall’impianto fisso di confezionamento al cantiere
di stesa, deve avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti, veloci e
comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare il raffreddamento e la formazione
di una crosta superficiale del conglomerato bituminoso.

La temperatura del conglomerato all’uscita della macchina vibrofinitrice non deve essere
inferiore ai 150°C quando si utilizza bitume B 50/70. | lavori di stesa del manto stradale
dovranno essere sospesi quando le condizioni meteorologiche ne compromettano la buona
esecuzione e di norma non al di fuori dell'intervallo di temperature 10°C + 40°C. Gli strati
che risultano compromessi devono essere rimossi e ricostruiti a spese dell’impresa. |
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costipamento deve avvenire immediatamente dopo la stesa del conglomerato dalla
macchina vibrofinitrice e deve essere portata a termine senza nessuna interruzione. Si avra
cura che il costipamento sia condotta sia condotta con la tecnologia piu adeguata. |l
costipamento deve essere realizzata solo con rulli gommati di idoneo peso e caratteristiche
tecnologiche. Potra essere utilizzato un tandem di compattatori a rulli metallici del peso
massimo di 14ton. Per evitare che il conglomerato bituminoso possa aderire al rullo,
gommato o metallico, dovra essere utilizzato un prodotto antistatico, una soluzione speciale
che deve essere spruzzata direttamente in fase d’opera sui rulli compattatori. La superficie
degli strati al termine del costipamento deve presentarsi priva di qualsiasi irregolarita ed
ondulazione. Per garantire la regolarita superficiale un’asta lunga 4m deve aderire, in
ognuna delle sei direzioni azimutali contigue, alla superficie con uno scostamento
altimetrico massimo tra i suoi due estremi di 5mm. Il volume del conglomerato dopo la
costipazione non dovra avere un volume inferiore del 95% del volume del provino Marshall.
28.8.8 Additivi minerali (Filler)

Nel confezionamento del conglomerato bituminoso verra utilizzato un filler di natura
asfaltica tipo TRINIASPHALT, che incrementera notevolmente la resistenza della
pavimentazione alla compressione pur mantenendo inalterata la sua plasticita. In alternativa
si potra utilizzare filler di natura calcarea, cemento o calce idrata.

L’addizione dell’additivo minerale andra ad integrare la miscela di aggregati lapidei
direttamente nel mescolatore dellimpianto di confezionamento del conglomerato
bituminoso. L’additivo di natura asfaltica deve rispondere alle seguenti specifiche:

Prova Valore
Passante al setaccic n°80 ASTM z100%
Passante al setaccio n?200 ASTM >85%
Passante al setaccio n?270 ASTM >50%
Contenuto in bitume puro 7% - 12%

28.8.9 Modificanti fisici

Nel confezionamento del conglomerato bituminoso verra utilizzato un copolimero EVA che
migliorera il conglomerato bituminoso conferendogli una piu elevata stabilitd e resistenza
alla deformazione, una maggiore resistenza allo sbalzo termico, un minore invecchiamento
del legante, un incremento del punto di rammollimento del bitume ed un aumento
dell’intervallo termoplastico del bitume. Il dosaggio del modificante fisico EVA varia dal 4%
al 8% sul peso del bitume. L'immissione del copolimero EVA deve essere effettuata
mediante dispositivi meccanici servo assistiti collegati allimpianto di produzione, che
consentano di mantenere con precisione la prevista percentuale di modifica del
conglomerato definita in fase di studio, anche in presenza di variazioni di produzione della
miscela. Le caratteristiche richieste al prodotto sono le seguenti:

Prova Valore

Punto di rammeollimento e fusione 130°C - 150°C
Melt index - 190°C/ 5,0 Kg. 2,0-4,0
Colore Bianco

28.8.10 Modificanti chimici
Nel confezionamento del conglomerato bituminosi dovranno essere sempre impiegate
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speciali sostanze chimiche a base di Alkilamidopoliammina, attivanti 'adesione dei bitumi
con gli inerti. L’attivante dovra sulla base di prove comparative effettuate presso i laboratori
autorizzati, ottenere i migliori risultati e conservare le proprie caratteristichechimiche-fisiche
anche dopo stoccaggio prolungato a temperature elevate. Detto additivo dovra resistere alla
temperatura di oltre 180°C senza perdere piu del 20% delle sue proprieta chimiche-fisiche.
Il dosaggio dovra variare secondo le caratteristiche d'impiego, della natura degli inerti
lapidei e sara compreso tra il 0,3%-0,6% sul peso del legante bituminoso. L'immissione
delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume dovra essere realizzata con idonee
attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione e I'esatto dosaggio.

La presenza degli attivanti d’adesione potra essere accertata sia su un campione di legante
bituminoso in stoccaggio, sia sul conglomerato bituminoso in posa d’opera o dopo diverso
tempo su un carotaggio campione. La presenza sara accertata mediante prova
colorimetrica che segue le designazioni fissate dalla normativa ASTM D 2327-68
riapprovata nel 74. Potra inoltre essere effettuata la prova di spogliamento previsto dal CNR
138/92 oppure la prova prevista dalla ASTM 1664/80. Il dosaggio e le tecniche d’'impiego
dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione Lavori.

28.8.11 Modificanti fisici strutturali (agenti stabilizzanti)

- Fibre organiche(cellulosa)

Viene utilizzata nella confezione di tutti i tipi di conglomerati bituminosi aperti 0 semiaperti.
La fibra deve essere aggiunta direttamente nel mescolatore dell'impianto del conglomerato
e puo avvenire tramite coclea dosatrice 0 manualmente tramite la finestra del mescolatore

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE VALORE Art. 40 u
NITA'

Contenuto in cellulosa =80 %

Spessore medio 40 pm

Lunghezza media 200 - 3200 um

Massa volumica a 25°C* 80 - 100 G/l

Ph 7.0+ 1.0 /

Assorbimento in olio 500-600 %

*gquando fa fibra non & compressa

ART. 29 - TRATTAMENTI BITUMINOSI A FREDDO

Art. 29.1 Generalita

| trattamenti bituminosi a freddo consistono in tecniche stradali che prevedono l'impiego
come legante di emulsioni bituminosi:

- trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo;

- microtappeti a freddo (slurry seals);

- trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo.

Art. 29.2 Trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo

| trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo sono interventi finalizzati al miglioramento
dell’aderenza e dellimpermeabilita della superficie stradale.

Schematicamente si realizzano mediante l'applicazione di una emulsione bituminosa
seguita dalla stesa di aggregati lapidei di ricoprimento, secondo dosaggi prestabiliti. A
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seconda che tale procedimento si ripeta una ovvero due volte si parlera rispettivamente di
trattamenti superficiali di irruvidimento monostrato oppure bistrato.
29.2.1 Materiali costituenti e loro qualificazione
29.2.1.1 Legante
L’emulsione bituminosa deve essere caratterizzata da elevato contenuto bitume, rapida
velocita di rottura ed elevata viscosita; in considerazione delle prestazioni richieste tale
emulsione deve essere del tipo ECR 69 modificata con polimeri avente le proprieta riportate
nella seguente tabella.

Tabella 29.1 — emulsione bituminosa

Indicatore di qualita Normativa Unita di Modificata ECR 69
misura
Polarita CNR B.U. n. 99/1934 Positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 301
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 70+1
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 0
Viscosita Engler a 20 °C CNR B.U. n. 102/1984 °E > 20
Sedimentazione a5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <5
Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 °C > 65

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, I'impresa & tenuta a predisporre la
qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale
certificazione sara rilasciata dal produttore o da un laboratorio ufficiale
29.2.1.2 Aggregati
Gli aggregati devono essere puliti, esenti da parti fini (< 1 mm) o da materiali estranei.
Sono costituiti da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee,
raggruppabili in classi d/D la cui granulometria deve rientrare nei limiti indicati nella
seguente tabella. Per gli aggregati &€ consentito I'impiego di classi diverse purché di
dimensioni prossime, fermo restando i criteri che fissano i requisiti granulometrici di
accettazione.
Le caratteristiche fisiche, geometriche e meccaniche devono essere tali da garantire elevata
resistenza all’urto e all’abrasione, oltre che evitare I'insorgere prematuro di indesiderati
fenomeni di levigatura sotto I'azione dei pneumatici.

Tabella 29.2 — Caratteristiche aggregati

: o,
classificazione ::;IaS'SE % trattenuto| % passante | % passante fo
d/D oy 1 w o passante
CNR D d 0.5 mm
(mm) 0.05 mm
pietrischetto 12/16
pietrischetto 8/12
graniglia 6/10 < 10 (9) < 10 (°) < 0.5 < 0.05
graniglia 4/6
graniglia 2/4 (*)

In accordo con la norma CNR B.U. n. 139/92 le dimensioni d,D sono riferite alle aperture di setacci a maglie quadre
(°) la somma della frazioni % maggiore di “D” e minore di “d” deve comunque essere inferiori al 15%
(*) classe utilizzata in ambito urbano

Tabella 29.3 — Caratteristiche aggregati
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Traffico nei due sensi (veicoli/giornao)
Caratteristiche normativa di basso medio elevato
Aggregati lapidei riferimento (= 1.500) (1.500+3.000) (> 3.000)
Los Angeles (*) CNR 34/73 £ 25 £ 20 < 18
Micro Deval umida (*) CNR 109/85 < 20 < 15 < 12
CLA CNR 140/92 =42 = 44 = 45
Spogliamento CNR 138/92 0 0 0
Sensibilita al gelo (°) CNR 80/80 < 20 < 20 < 20
IIndice di appiattimento CNR 95/84 < 20 < 20 < 15

(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due punti) rispetto
al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

(°) in zone considerate soggette a gelo
Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei lavori, 'impresa €& tenuta a predisporre la
gualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio ufficiale.
29.2.1.3 Monostrato
Per I'esecuzione di un trattamento monostrato a singola granigliatura possono essere
utilizzate le classi di graniglia 2/4 (per interventi in ambito urbano), 4/6 e 6/10.
29.2.1.4 Bistrato
Il trattamento superficiale bistrato a doppia granigliatura puo utilizzare come aggregati di
ricoprimento le classi granulometriche 8/12 + 4/6, 6/10 + 2/4, 8/12 + 4/6.
29.2.1.5 Dosaggi
| dosaggi di graniglia e di emulsione bituminosa per unita di superficie variano in funzione
del tipo di trattamento da realizzare e delle classi granulometriche degli aggregati, secondo i
valori orientativi riportati nella seguente tabella.

Tabella 29.4 — Dosaggi di graniglia e di emulsione bituminosa

Tipo di trattamento Aggregati ECR 69

classe “d/D" dosaggio (litri/m?) Dosaggio

(kg/m?)
monostrato 4/6 6.0 =7.0 1.30
monogranigliatura 6/10 8.0 = 10.0 1.50
bistrato I strato: 6/10 8.0-9.0 1.40
doppia granigliatura II strato: 2/4 5.0 - 6.0 1.10
I strato: 8/12 9.0 = 10.0 1.50
II strato: 4/6 6.0 - 7.0 1.40

Tale dosaggio deve inoltre tenere conto del volume di traffico previsto (£ 15% con
incrementi al diminuire del numero di veicoli), del clima (£ 10% con aumenti per le zone piu
fredde) e delle caratteristiche superficiali della pavimentazione esistente.

Ai fini dell’accettazione dei materiali, prima dell’inizio dei lavori, I'impresa & tenuta a
predisporre la qualificazione del trattamento superficiale tramite certificazione attestante i
requisiti indicati.

29.2.2 Preparazione delle superfici di stesa

La pavimentazione esistente deve presentare una superficie priva di degradazioni intense
(es. ormaie, avvallamenti e fessurazioni estese) tali da compromettere I'efficacia del
trattamento. Eventuali fessure longitudinali o di giunto dovranno essere sigillate
preventivamente in modo da predisporre un manto stradale continuo per uniformare |l
dosaggio di legante.

Nel caso che la superficie si presenti eccessivamente sporca, la direzione dei lavori ha la
facolta di ordinare all'impresa interventi di pulizia senza che ne derivino compensi
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aggiuntivi.

29.2.3 Posain opera

L’esecuzione del trattamento non deve essere effettuata se la temperatura superficiale della
pavimentazione risulta inferiore a 10°C, se la temperatura dell’aria € minore di 10°C, in caso
di pioggia oppure di strada bagnata.

L’intervento ha inizio con la spruzzatura dell’emulsione secondo il dosaggio prestabilito.
Durante la stesa del’emulsione deve essere controllata la ripartizione del legante
trasversalmente alla strada; la cisterna spruzzatrice deve inoltre assicurare ovunque
l'uniformita di dosaggio. Eventuali giunti longitudinali non devono essere ubicati nelle zone
della carreggiata piu battute dalle ruote dei veicoli. La larghezza della striscia spruzzata
deve essere compatibile con la larghezza copribile con un passaggio di spandigraniglia il
guale deve seguire la spruzzatrice ad una distanza massima di 40 m.

La rullatura deve avvenire alla stessa distanza dallo spandigraniglia eseguendo un numero
di passate di norma non inferiore a 5 con una velocita di 2+3 km/h per le prime tre e di 8+10
km/h per le rimanenti.

Nel caso di trattamenti monostrato 'esecuzione termina con la rimozione dell’aggregato in
eccesso mediante apposita spazzatrice aspirante, con potenza opportunamente dosata,
dopo circa due ore e non oltre tre ore dal termine delle operazioni di rullatura ovvero dopo le
prime 24 ore di apertura al traffico veicolare a velocita limitata.

Per i trattamenti bistrato, I'applicazione della seconda mano di legante non deve causare
sovrapposizioni dei “giunti” longitudinali di spruzzatura. | granulati di rigetto dal bordo della
prima banda di stesa devono essere eliminati prima della spruzzatura della banda
adiacente.

Seguira la seconda stesa degli aggregati mediante spandigraniglia che deve passare sugli
inerti stesi in modo da non asportare il legante fresco. Successivamente si deve effettuare
una rullatura analoga a quella descritta per la compattazione del primo strato eseguendo un
numero di passate di norma non inferiore a 5 con una velocita di 2+3 km/h per le prime tre e
di 8+10 km/h per le rimanenti.

Anche in questo caso al termine dell’esecuzione del trattamento si deve provvedere alla
rimozione dell’aggregato in eccesso mediante apposita spazzatrice aspirante, con potenza
opportunamente dosata, dopo circa due ore e non oltre tre ore dal termine delle operazioni
di rullatura ovvero dopo le prime 24 ore di apertura al traffico veicolare a velocita limitata.

In ogni caso si deve garantire che al termine della giornata lavorativa, sulla superficie di
intervento sia stato eseguito anche il secondo strato.

Nel caso dei trattamenti bistrato, una volta eseguita la rullatura della seconda granigliatura,
occorre eliminare gli aggregati di rigetto mediante una spazzatrice aspirante, con potenza
opportunamente dosata, dopo circa due ore e non oltre tre ore dal termine delle operazioni
di rullatura.

29.2.4 Controlli

29.2.4.1 Generalita

Il controllo della qualita dei trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo e della loro posa
in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla
miscela e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono riassunti nella tabella seguente.
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; di essi uno viene utilizzato per i
controlli presso un laboratorio ufficiale., l'altro resta a disposizione per eventuali
accertamenti e/o verifiche tecniche successive.
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Nel caso di prove o prelievi in situ, il valore previsto in fase di progetto deve essere
confrontato con la media dei risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza massima di 1 km).
Tabella 29.5 - Controllo dei materiali e verifica prestazionale

TIPO DI
UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE
CAMPIONE

emulsione bituminosa Cisterna Settimanale oppure ogni 50.000 m2 di stesa
Aggregato deposito di stoccaggio Settimanale oppure ogni 50.000 m2 di stesa
emulsione bituminosa autobotte spruzzatrice Giornaliero oppure ogni 10,000 m2 di stesa
Aggregato tramoggia spandigraniglia Giornaliero oppure ogni 10,000 m2 di stesa
dosaggio legante Pavimentazione Ogni 500 m di fascia di stesa
dosaggio aggregati Pavimentazione Ogni 500 m di fascia di stesa
aderenza Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (CAT) oppure ogni 100 m (BPN)
macrorugosita Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (HS) oppure ogni 100 m (HS)

29.2.4.2 Dosaggi e qualita dei materiali

La verifica di qualita del’emulsione bituminosa e degli aggregati lapidei deve avvenire con
frequenza settimanale oppure ogni 50.000 m2 di stesa; il controllo sui dosaggi dei materiali,
oltre che in corso d’opera ogni 500 m di fascia di stesa, potra essere effettuato sulle
quantita totali consumate (peso del legante, volume degli aggregati) ogni giorno lavorativo
oppure ogni 10.000 m2; in ogni caso quantitativi impiegati non devono essere inferiori a
quelli stabiliti in fase di progetto e confermati dalla direzione dei lavori con tolleranze del +
5% per il legante e + 10% per gli aggregati.

Differenze superiori saranno in ogni caso penalizzate con una riduzione del 15 % del
compenso.

29.2.4.3 Aderenza e rugosita

Il Coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con I'apparecchiatura SCRIM (CNR
B.U. n. 147/1992) deve risultare superiore o uguale a 0,65. In alternativa si puo determinare
la resistenza di attrito radente con lo Skid Tester (CNR B.U. n. 105/1985) che deve fornire
valori di BPN (British Pendulum Number) maggiori o uguali a 65.

L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o
mediante apparecchiature a rilievo , deve essere superiore o uguale a 0,7 mm.

Le misure di CAT e HS in continuo devono essere effettuate in un periodo di tempo
compreso tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al traffico con un “passo di misura” di 10
m. | valori misurati possono, eventualmente, essere mediati ogni 50 m per tenere conto di
disomogeneita occasionali e localizzate.

Qualora il valore medio di CAT (ovvero BPN) o di HS, per ciascuna tratta omogenea (tratti
di pavimentazione nei quali ricadono almeno 4 valori dell'indicatore distribuiti
statisticamente secondo una distribuzione “normale”) o per ciascuna tratta da 50 m (misure
di HS con “mini texture meter”), sia inferiore ai valori prescritti, il trattamento superficiale
viene penalizzato del 15% del suo costo.

Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0,40 e
0,30 mm limpresa & tenuta a sue spese ad eseguire l'asportazione completa del
trattamento e al rifacimento dello stesso.

29.2.4.4 Controllo visivo

Il controllo visivo dello strato finito deve avvenire tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al
traffico della strada, secondo un criterio che prevede la suddivisione del trattamento in
maglie di superficie Sm lunghe 100 m aventi larghezza pari a quella di una corsia.

29.3 Microtappeti a freddo (slurry seals)

| microtappeti a freddo (slurry seals) sono interventi finalizzati al miglioramento
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delladerenza e dellimpermeabilita superficiali di pavimentazioni flessibili. Essi consistono
nella stesa in strati sottili di malte bituminose irruvidite, ottenute miscelando aggregati
lapidei di qualita con emulsioni bituminose elastomerizzate ed idonei additivi, con eventuale
aggiunta di acqua e di fibre.
29.3.1 Materiali costituenti e loro qualificazione
29.3.1.1 Legante
Il legante impiegato € una emulsione bituminosa elastomerizzata a rottura controllata, con
60 % oppure 65 % di bitume, caratterizzata da un legante residuo le cui caratteristiche sono
riportate nella seguente tabella.

Tabella 29.6 — Caratteristiche legante residuo
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura requisito

Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 eC > 60
Punto di rottura Fraass CNR B.U. n. 35/1973 °C < -14
% di elastomero sul peso di bitume - % 3.5+5.0

Ai fini dell’accettazione, prima dellinizio dei lavori, 'impresa & tenuta a predisporre la
gualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale
certificazione sara rilasciata dal produttore o da un laboratorio ufficiale

29.3.1.2 Aggregati
Gli aggregati lapidei sono costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler ottenuti dalla
frantumazione di rocce lapidee; essi devono soddisfare particolari requisiti in termini di
granulometria, forma, pulizia, e resistenza meccanica.
L’aggregato grosso, le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella, deve essere
ottenuto esclusivamente dalla frantumazione di rocce di cava.

Tabella 29.7- Caratteristiche aggregato grosso

Parametro normativa requisito
|Los Angeles (=) CNR B.U. n. 34/1973 < 18
IMicrc:l Deval umida (=) CNR B.U. n. 109/1985 < 12
cLa CNR B.U.n. 140/1992 > 45
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 0
Sensibilita al gelo (°) CNR B.U. n. 80/1980 < 20
Indice di appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 < 15

(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due punti) rispetto
al limite indicato, purché la loro somma

risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

(°) in zone considerate soggette a gelo
L’aggregato fino, le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella deve essere
composto da sabbia di frantumazione. In ogni caso la qualita delle rocce e degli elementi
litoidi da cui é ricavata per frantumazione la sabbia deve garantire una buona tenacita.
In ogni caso la somma dei trattenuti in peso delle sabbie impiegate maggiore a 2 mm
(maglia quadra) non deve superare nella curva granulometrica finale il 10 % in peso quando
le stesse sabbie provengono da rocce aventi un valore di C.L.A. < 0,43.
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Tabella 29.8 — Caratteristiche aggregato fino

Parametro normativa requisito
Los Angeles (=) CNR B.U. n. 34/1973 < 18
CLA CNR B.U. n. 140/1992 = 45
Equivalente in sabbia ES | CNR B.U. n. 27/1972 | > 80
(#) ricavato sulla roccia di origine per la classe C .

Il filler proveniente dalla frazione fina degli aggregati potra essere integrato con filler di
apporto costituito normalmente da cemento Portland 325 oppure da polvere di roccia
calcarea, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler
per microtappeti a freddo deve soddisfare i requisiti indicati nella seguente tabella.

Tabella 29.9 - Caratteristiche aggregato grosso

Parametro Normativa Unita di misura | requisito
Spogliamento CNR B.U. n 138/1992 Yo <5
Passante allo 0.18 CNR B.U. n 23/1971 % 100
Passante allo 0.075 CNR B.U. n 75/1980 %% = 80
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 N.P.
Vuoti Rigden CNR B.U. n 123/1988 Y% 30-45
Stiffening Power Rapporto filler/bitume = 1,5 CNR B.U. n 122/1988 APA >5

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'impresa €& tenuta a predisporre la
gualificazione dei materiali tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio ufficiale.
29.3.1.3 Acqua
L’acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo deve essere dolce,
limpida, non inquinata da materie organiche o comunque ritenute dannose.
29.3.2 Miscele
Le miscele devono avere una composizione diversa in funzione dello spessore finale che si
intende ottenere; nella seguente tabella sono riportati i requisiti granulometrici e delle
miscele per i diversi tipi di soluzione.

Tabella 29.10 - Requisiti granulometrici e delle miscele per i diversi tipi di soluzione

SPESSORE 3 mm 6 mm 9 mm
Granulometria
Passante al crivello 15 mm - - 100
Passante al crivello 10 mm 100 100 85 =100
Passante al crivello 5 mm 85 = 100 55 =85 55+ 75
Passante al setaccio 2 mm 58 = 83 30 = 55 30 = 55
Passante al setaccio 0.40 mm 22 = 36 14 = 28 14 = 28
Passante al setaccio 0.18 mm 11 = 22 8+19 8§+ 19
Passante al setaccio 0.075 mm 6+ 10 5+10 4+ 10
Miscele

Dosaggio della malta (kg/m?) 6 =10 8-14 13- 20
Dmax aggregati (mm) 5+:6 7+9 10=12
Bitume residuo (% peso aggregati) 7+ 10 6+8 5+7.5

29.3.3 Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che aggiunti al bitume consentono di migliorarne
le caratteristiche. Per favorire una distribuzione uniforme l'aggiunta deve avvenire per
soluzione acquosa durante la preumidificazione.
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Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive che favoriscono I'adesione bitume—aggregato,
sono additivi utilizzati per migliorare la durabilita all’acqua delle miscele bituminose.
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a
seconda delle condizioni di impiego (temperatura ambientale e del piano di posa), della
natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.
La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le
caratteristiche di resistenza allo spogliamento e di durabilita all’azione dell’acqua riportate
nella tabella 29.7.
La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante
la prova di separazione cromatografica su strato sottile .
Le fibre minerali possono essere aggiunte alla malta bituminosa, mediante idonea
apparecchiatura, allo scopo di favorire I'esecuzione dei microtappeti conferendo maggiore
consistenza e stabilita al momento dell’applicazione quando ancora non €& avvenuta la
rottura dell’emulsione.
Le fibre minerali devono possedere i requisiti indicati nella seguente tabella e vanno
aggiunte con percentuali in peso riferite agli aggregati variabili tra lo 0,6% e 1,0%.

Tabella 29.11 - Requisiti granulometrici e delle miscele per i diversi tipi di soluzione

CARATTERISTICHE Unita Valore
Peso del filo tex (g/Km) 302
Diametro medio del filo micron 15+1
Peso nominale/lineare della matassa tex (g/Km) 2.400 = 15
Resistenza alla trazione MPa 2.400 = 3.400
Allungamento massimo % 3,5
Resistenza alla temperatura °C = 700

| dosaggi indicati nella suddetta tabella sono da ritenersi orientativi rispetto a quelli che
devono essere formulati sulla base di studi specifici in relazione all'intervento da realizzare.
Tali indagini di laboratorio devono consentire di valutare, oltre ai dosaggi di bitume residuo
e degli aggregati, anche la compatibilita tra emulsione bituminosa ed aggregato lapideo, gli
effetti dovuti all’apporto del filler e degli additivi, il quantitativo dell’eventuale acqua di
apporto, il tempo di lavorabilita della malta.

29.3.4 Accettazione delle miscele

L’'impresa €& tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto
all'inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle
miscele che intende adottare; ciascuna composizione proposta deve essere corredata da
una completa documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio della miscela proposto,
'impresa deve attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica per I'aggregato grosso gli scostamenti delle singole percentuali
devono essere al massimo pari a £ 3 %; per I'aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) il
limite dello scostamento ammissibile & pari a £ 2 % mentre per il passante al setaccio UNI
0,075 mm sono ammesse variazioni non superiori a = 1,5 %.

Per la percentuale di bitume é tollerato uno scostamento di £ 0,25.

Tali valori devono essere soddisfatti dai risultati ricavati dalle miscele prelevate durante la
stesa.

29.3.5 Confezionamento e posain opera

Prima della realizzazione del microtappeto a freddo si deve procedere alla preparazione del
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piano di posa mediante pulizia della superficie stradale (rimozione di detriti, polveri e
sostanze estranee), sigillatura delle fessure, riprofilatura dei tratti deformati, eventuale
umidificazione del supporto se completamente asciutto e caldo.

Il confezionamento dell'impasto deve essere realizzato con apposita macchina impastatrice-
stenditrice  semovente in grado di assicurare lo stoccaggio dei materiali costituenti
(aggregati lapidei, emulsione bituminosa, acqua, additivi, regolatori di rottura), il corretto
dosaggio, una intima miscelazione, la stesa ed il livellamento delle miscele mediante
apposito stenditore a carter.

In particolari situazioni la direzione dei lavori potra ordinare, dopo la stesa della malta e
prima dell’apertura al traffico, una leggera saturazione del microtappeto prevedendo la
stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia/m2 di pavimentazione) ed eventualmente
una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito specificati. Nei casi in cui siano
presenti zone caratterizzate da elevate sollecitazioni tangenziali, € possibile effettuare una
doppia stesa della

malta bituminosa.

Al termine delle operazioni di stesa il microtappeto deve presentare un aspetto superficiale
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 caratterizzate da elevate sollecitazioni superficiali tangenziali (curve ecc.) e
opportuno che la malta bituminosa sia leggermente rullata prima dell'indurimento. La
rullatura deve essere effettuata con apposito rullo gommato leggero in grado di simulare
I'azione del traffico veicolare, munito anche di piastra riscaldante per favorire I'evaporazione
dell’acqua contenuta nella miscela stessa.

La produzione o la posa in opera del microtappeto deve essere interrotta con temperatura
dell’aria inferiore a 5 °C ed in caso di pioggia.

29.3.6 Controlli

Il controllo della qualita dei microtappeti a freddo e della loro posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e con prove in
situ.

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i
controlli presso un laboratorio ufficiale, il rimanente resta a disposizione per eventuali
accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Nel caso di prove o prelievi in situ, il valore previsto in fase di progetto deve essere
confrontato con la media dei risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza < 1 km).

La verifica di qualita dei materiali deve avvenire con frequenza settimanale oppure ogni
50.000 m? di stesa; il controllo sui dosaggi, oltre che in corso d’opera ogni 500 m di fascia di
stesa, potra essere effettuato sulle quantita totali consumate (peso del legante, volume
degli aggregati) ogni giorno lavorativo oppure ogni 10.000 m?; in ogni caso quantitativi di
legante impiegati non devono essere inferiori a quelli stabiliti in fase di progetto e confermati
dalla direzione dei lavori con tolleranze del £ 5%.

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con I'apparecchiatura SCRIM (CNR
147/92) deve risultare superiore o uguale a 0,65. In alternativa si puo determinare la
resistenza di attrito radente con lo Skid Tester (CNR B.U. n. 105/1985) che deve fornire
valori di BPN (British Pendulum Number) maggiori o uguali a 65.

L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o
mediante apparecchiature a rilievo , deve essere superiore o uguale a 0,7 mm.

ALLEGATO TECNICO Al Capitolato Speciale D’appalto — Specificazione delle norme e prescrizioni tecniche 100

Amministrazione procedente: Comune di Giovinazzo, piazza Vittorio Emanuele Il , 64 70054 GIOVINAZZO - Settore Gestione del
territorio _Servizio LL.PP_gare e appalti . Tel. 080 3902391 - 080 3902337



ASSESSORATO URBANISTICA - LL.PP. AMBIENTE E SUAP

|0 5

CITTA'" DI GIOVINAZZO

Citta Metropolitana di Bari SERVIZI URBANISTICA-SUE - LL.PP.- AMBIENTE E SUAP
Servizio LL.PP.

SETTORE 3° GESTIONE DEL TERRITORIO

Le misure di CAT e HS in continuo devono essere effettuate in un periodo di tempo
compreso tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al traffico con un “passo di misura” di 10
m. | valori misurati possono, eventualmente, essere mediati ogni 50 m per tenere conto di
disomogeneita occasionali e localizzate.

Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0,40 e
0,30 mm, l'impresa e tenuta a sue spese ad eseguire l'asportazione completa del
microtappeto a freddo e al rifacimento dello stesso.

Tabella 29.12 — Controllo dei materiali e verifica prestazionale

TIPO DI UBICAZIONE

CAMPIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE
emulsione bituminosa Cisterna Settimanale oppure ogni 50.000 m? di stesa
Aggregati e filler deposito Settimanale oppure ogni 50.000 m? di stesa
emulsione bituminosa serbatio giornaliero oppure ogni 10.000 m? di stesa
Aggregati e filler tramoggia giornaliero oppure ogni 10.000 m* di stesa
dosaggio legante Pavimentazione Ogni 500 m di fascia di stesa
aderenza Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (CAT) oppure ogni 100 m (BPN)
macrorugosita Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (HS) oppure aogni 100 m (HS)

ART. 30 - ALTRI ELEMENTI DELLA SOVRASTRUTTURA STRADALE

Art. 30.1 Caditoie stradali

30.1.1 Generalita

Si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle
cunette stradali o ai bordi di superficie scolanti opportunamente sagomate.

Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente
prefabbricato, dotate di un dispositivo di coronamento, formato da un telaio che sostiene un
elemento mobile, detto griglia o coperchio, che consente all’acqua di defluire nel pozzetto di
raccolta per poi essere convogliata alla condotta di fognatura.

La presa dellacqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui
principali tipi sono: a griglia; a bocca di lupo; a griglia e bocca di lupo; a fessura.

Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il
diffondersi degli odori verso I'esterno (caditoia sifonata).

Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della UNI EN 124
— Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione,
prove di tipo, marcatura e controllo qualita — che classifica i dispositivi di chiusura e di
coronomamento nei seguenti gruppi in base al luogo di impiego:

— Gruppo 1 (classe A 15) per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni

— Gruppo 2 (classe B 125) per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi
multipiano

— Gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili e cunette e parcheggi per automezzi
pesanti, che si estendono al massimo per 50 cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm
sul marciapiede, a partire dal bordo

— Gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi
di veicoli

— Gruppo 5 (classe E 600), per aree soggetti a transito di veicoli pesanti

— Gruppo 6 (classe F 900) per aree soggetti a transito di veicoli particolarmente pesanti.

30.1.2 Pozzetti per laraccolta delle acque stradali
| pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali
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intercambiabili, prefabbricati in conglomerato cementizio armato vibrato ad elevato
dosaggio di cemento e pareti di spessore non inferiore a 4 cm, ovvero confezionato in
cantiere, con caditoia conforme alle prescrizioni della norma UNI EN 124.

Potranno essere realizzati mediante associazione dei pezzi idonei: pozzetti con 0 senza
sifone e con raccolta dei fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio
zincato muniti di manico, ovvero con elementi di fondo installati sotto lo scarico. La
dimensione interna del pozzetto dovra essere maggiore o uguale a 45 x 45 cm e di 45 x 60
cm per i pozzetti sifonati; il tubo di scarico deve avere diametro interno minimo 150 mm.

| pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure,
scheggiature o altri difetti; I'eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato
nella quantita indicata dalla direzione dei lavori.

| pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo
in calcestruzzo dosato a 200 kq di cemento tipo 325 per m3 dimpasto; la superficie
superiore del sottofondo dovra essere perfettamente orizzontale ed a quota idonea a
garantire l'esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione
stradale.

Prima della posa dell’elemento inferiore, si spalmera il sottofondo con cemento liquido, e,
qualora la posa avvenga a sottofondo indurito, questo dovra essere convenientemente
bagnato.

| giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente
sigillati con malta cementizia.

Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avra cura di angolare esattamente
l'asse di questa rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento
possa inserirsi in quest'ultima senza curve o deviazioni.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, I'elemento di
copertura dovra essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avra cura di disporre la maggiore
delle mensole porta secchiello parallela alla bocchetta, cosi da guidare l'acqua. Poiché lo
scarico del manufatto € a manicotto, qualora vengano impiegati, per il collegamento alla
fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il manicotto del pozzetto
dovra essere inserito un pezzo liscio di raccordo.

30.1.3 Materiali

Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di
chiusura e di coronamento, escluso le griglie, 'impiego dei seguenti materiali:

1) ghisa a grafite lamellare

2) ghisa a grafite sferoidale

3) getti in acciaio

4) acciaio laminato

5) uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo

6) calcestruzzo armato.

L’eventuale uso di acciaio laminato sara ammesso previa adeguata protezione contro la
corrosione; il tipo di protezione richiesta contro la corrosione dovra essere stabilito previo
accordo fra direzione dei lavori e appaltatore.

La citata norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione delle griglie i seguenti materiali:

1) ghisa a grafite lamellare

2) ghisa a grafite sferoidale

3) getti in acciaio.
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Il riempimento dei coperchi potra essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale
adeguato, solo previo consenso della direzione dei lavori.

| materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della UNI
EN 124. Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato: per le classida B 125 a F
900, il calcestruzzo dovra avere una resistenza a compressione a 28 giorni, secondo le
norme DIN 4281, pari ad almeno 45 N/mm2, nel caso di provetta cubica con 150 mm di
spigolo, e pari a 40 N/mm2 nel caso di provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm
di altezza; per la classe A 15 la resistenza a compressione del calcestruzzo non deve
essere inferiore a 20 N/mm2.

Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del coperchio dovra avere uno spessore di almeno
2 cm su tutti i lati, eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d’acciaio,
ghisa a grafite lamellare o sferoidale.

Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovra essere additivato con materiali indurenti
per garantire una adeguata resistenza all’'abrasione.

30.1.4 Marcatura

Secondo il punto 9 della UNI EN 124, tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una
marcatura leggibile e durevole e visibile dopo la posa in opera, indicante:

—la norma UNI

— la classe o le classi corrispondenti

— il nome e/o la sigla del produttore

— marchio dell’eventuale ente di certificazione

— eventuale indicazioni previsti dalla lett. e) del citato punto 9 della UNI EN 124

— eventuale indicazioni previsti dalla lett. f) del citato punto 9 della UNI EN 124.

30.1.5 Caratteristiche costruttive

| dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano
comprometterne l'uso.

| dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza aperture di
aerazione.

Nel caso in cui i dispositivi di chiusura sono con aperture d’aerazione, la superficie minima
d’aerazione dovra essere conforme ai valori del prospetto Il del punto 7.2 della UNI EN 124.
30.1.6 Aperture di aerazione

Le aperture d’aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni secondo il tipo
di classe di impiego.

30.1.7 Dimensione di passaggio

La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d’ispezione deve
essere di almeno 60 cm, per consentire il libero passaggio di persone dotati di idoneo
equipaggiamento.

30.1.8 Profondita di incastro

| dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi
dimensione di passaggio minore o uguale a 650 mm, devono avere una profondita
d’incastro di almeno 50 mm); tale prescrizione non ¢ richiesta per i dispositivi il cui coperchio
o griglia e adeguatamente fissato, per mezzo di un chiavistello, per prevenire gli
spostamenti dovuti al traffico veicolare.

30.1.9 Sedi

La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovra essere liscia e sagomata in
modo tale da consentire una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino spostamenti e
rotazioni, ed emissione di rumore; a tal fine, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere
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'impiego di idonei supporti elastici per prevenire tali inconvenienti.

30.1.10 Protezione spigoli

Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in
calcestruzzo armato di classe da A 15 a D 400 devono essere protetti con idonea
guarnizione in ghisa o in acciaio dello spessore previsto dal prospetto Il della UNI EN 124.
La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di
chiusura delle classi da E 600 a F 900 deve essere conforme alle prescrizioni progettuali.
30.1.11 Fessure

Le fessure, per le classi da A 15 a B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del
prospetto IV della UNI EN 124, e al prospetto V della citata norma per le classi da C 250 a F
900.

30.1.12 Cestelli e secchi scorificatori

Gli eventuali cesti di raccolta del fango devono essere realizzati in lamiera di acciaio
zincata, con fondo pieno e parete forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura,
piegatura degli orli o flangiatura. Essi appoggeranno su due mensole diseguali ricavate in
uno dei pezzi speciali. Devono essere di facile sollevamento e alloggiati su appositi risalti
ricavati nelle pareti dei pozzetti.

Nel caso di riempimento del cestello dovra essere assicurato il deflusso dellacqua e
I'aerazione.

30.1.13 Stato della superficie

La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi da D 400 a F 900 dovra
essere piana con tolleranza dell’1%.

Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono essere
conformate in modo da risultare non sdrucciolevoli e libere da acque superficiali.

30.1.14 Sbloccaggio e rimozione dei coperchi

Dovra essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e I'apertura dei
coperchi.

30.1.15 Dispositivi di chiusura e di coronamento

| pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno
alloggiamento le griglie, per i pozzetti da cunetta, ed i coperchi, per quelli da marciapiede.
Nel caso sia prevista l'installazione dei cesti per il fango, potra essere prescritto che la
griglia sia munita di una tramoggia per la guida dell'acqua.

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di
coronamento dovra essere convenientemente pulita e bagnata; verra quindi steso un letto
di malta a 500 kg di cemento tipo 425 per m3 di impasto, sopra il quale sara infine
appoggiato il telaio.

La superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano
della pavimentazione stradale.

Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovra tuttavia eccedere i
3 cm; qualora occorressero spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a giudizio
della direzione dei lavori, 0 all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4
g di cemento tipo 425 per m3 d'impasto, confezionato con inerti di idonea granulometria ed
opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato
cementizio armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il
quadro, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, frammenti, schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione
del quadro, questo dovra essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si
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procedera quindi alla stesura del nuovo strato di malta, in precedenza indicato, adottando,
se e il caso, anelli d'appoggio.

| dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima
che siano trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire
la corretta collocazione altimetrica, devono essere impiegate armature di sostegno, da
collocarsi all'interno delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di
copertura dovra essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

Art. 30.2 Camerette d'ispezione

30.2.1 Ubicazione

Le camerette di ispezione devono essere localizzati come previsto dal progetto esecutivo
ed in generale in corrispondenza dei punti di variazione di direzione e/o cambiamenti di
pendenza: in particolare devono essere disposti lungo I'asse della rete a distanza non
superiore a 20-50 m.

30.2.2 Caratteristiche costruttive

| pozzetti d’ispezione devono essere muniti di innesti elastici ed a perfetta tenuta idraulica.
In presenza di falda, devono essere prese precauzioni per evitare eventuali infiltrazioni
d’acqua dalle pareti dei pozzetti.

| pozzetti potranno avere sezione orizzontale circolare o rettangolare, con diametro o lati
non inferiori a 1,00 m.

Devono essere dotati di chiusino d’accesso generalmente realizzato in ghisa, avente
diametro maggiore di 0,6 m.

30.2.3 Dispositivi di chiusura e di coronamento

| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) devono essere conformi a quanto
prescritto dalla norma UNI EN 124.

Il marchio del fabbricante dovra occupare una superficie non superiore al 2% di quella del
coperchio e non dovra riportare scritte di tipo pubblicitario.

La superficie del dispositivo di chiusura deve essere posizionata a quota del piano stradale
finito.

| pozzetti delle fognature bianche potranno essere dotati di chiusini provvisti di fori
d’aerazione (chiusini ventilati).

30.2.4 Gradini d’accesso

Il pozzetto dovra essere dotato di gradini di discesa e risalita collocati in posizione centrale
rispetto al camino d'accesso. La scala dovra essere alla marinara con gradini aventi
interasse di 30-32 cm, realizzati in ghisa grigia, ferro, acciaio inossidabile, acciaio
galvanizzato o alluminio. Tali elementi devono essere opportunamente trattati con prodotti
anticorrosione per prolungarne la durata. In particolare le parti annegate nella muratura
devono essere opportunamente protette con idoneo rivestimento, secondo il tipo di
materiale, per una profondita di almeno 35 mm.

Nel caso di utilizzo di pioli (0 canna semplice) questi devono essere conformi alle nhorme
DIN 19555 ed avere diametro minimo di 20 mm e la sezione dovra essere calcolata in modo
che il piolo possa resistere ad un carico pari a tre volte il peso di un uomo e dell’eventuale
carico trasportato. La superficie di appoggio del piede deve avere caratteristiche antiscivolo.
Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (o canna doppia) che devono essere conformi
alle seguenti norme: tipo corto, DIN 1211 B; tipo medio, DIN 1211 A; tipo lungo, DIN 1212.
In tutti i casi i gradini devono essere provati per un carico concentrato di estremita non
inferiore a 3240 N.
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Nel caso di pozzetti profondi la discesa deve essere suddivisa mediante opportuni ripiani
intermedi, il cui dislivello non deve superare i 4 m.

Art. 30.3 Pozzetti prefabbricati

| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in c.a. , PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc.

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti
per le tubazioni, un elemento di sommita a forma tronco-conica o tronco-piramidale che
ospiti in alto, con I'inserimento di anelli o riquadri (detti raggiungi-quota), il chiusino; da una
serie di elementi intermedi, di varia altezza, che colleghino la base alla sommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali
plastici ed elastici ad alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non
sono richieste particolari prestazioni per I'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi
sovrapressioni interne (in caso di riempimento della cameretta), potra essere ammessa
I'impermeabilizzazione con malta di cemento; in ogni caso, sul lato interno del giunto, si
devono asportare circa 2 cm di malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla
corrosione.

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si fara riferimento alla norma DIN 4034.

Art. 30.4 Pozzetti realizzati in opera

| pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo
semplice o armato.

Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei
tubi. Le pareti devono essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni
progettuali, al fine di prevenire la dispersione delle acque reflue nel sottosuolo.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezionato con cemento R = 325 dosato a 200
kg per m3 di impasto per il fondo e a 300 kg per m3 per i muri perimetrali; per le solette si
impieghera invece cemento tipo R = 425 nel tenore di 300 kg per m3. In tal caso sara
opportuno impiegare nel confezionamento additivi idrofughi.

La superficie interna del pozzetto se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente
aggressive, dovra essere rifinita con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres
ceramico; in presenza di acque mediamente aggressive, si potra omettere il rivestimento
protettivo rendendo il calcestruzzo impermeabile e liscio e confezionandolo con cemento
resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono essere
arrotondati.

| pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore
minimo di 20 cm, a meno di 2 m di profondita e di 30 cm per profondita superiori.
L'eventuale soletta in c.a. di copertura, con apertura d’accesso, dovra avere uno spessore
minimo di 20 cm ed un‘armatura minima con 10 & 8 mm/m e 3 @ 7 mm/m, e
opportunamente rinforzata in corrispondenza degli elementi di raccordo tra chiusino e
cameretta.

Art. 30.5 Collegamento del pozzetto alla rete

L'attacco della rete al pozzetto dovra essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di
taglio, ma consentendo eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto; a tal
fine devono essere impiegati appositi pezzi speciali, con superficie esterna ruvida, di forma
cilindrica, oppure a bicchiere o incastro, entro cui verra infilato il condotto con
l'interposizione di un anello in gomma per la sigillatura elastica. A tal fine i due condotti di
collegamento della canalizzazione al manufatto, in entrata e in uscita, devono avere
lunghezze adeguate per consentire i movimenti anche

delle due articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto.
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Art. 30.6 Pozzetti di salto (distinti dai dissipatori di carico per salti superiori ai 7-10 m)
| pozzetti di salto devono essere adoperati per superamento di dislivelli di massimo 2-4 m;
per dislivelli superiori sara opportuno verificare la compatibilita con la resistenza del
materiale all’abrasione.

Le pareti devono essere opportunamente rivestite, specialmente nelle parti piu esposte,
soprattutto quando la corrente risulti molto veloce. Qualora fosse necessario si potra
inserire all'interno del pozzetto un setto per attenuare eventuali fenomeni di macro
turbolenza, con conseguente dissipazione di energia.

Il salto di fondo si puo realizzare disponendo un condotto verticale che formi un angolo di
90° rispetto all’'orizzontale, con condotto obliquo a 45° oppure con scivolo.

Art. 30.7 Pozzetti di lavaggio (o di cacciata)

Nei tratti di fognatura dove la velocita risulti molto bassa e dove possano essere presenti
acque ricche di solidi sedimentabili devono prevedersi pozzetti di lavaggio (o di cacciata),
con l'obiettivo di produrre, ad intervalli regolari, una portata con elevata velocita, eliminando
cosi le eventuali sedimentazioni e possibili ostruzioni.

| pozzetti di lavaggio debbono essere ispezionabili con le caratteristiche di accesso e
chiusura di cui alla vigente normativa.

Con riferimento alla C.M. n. 11633 del 7 gennaio 1974, per le acque nere la velocita relativa
alle portate medie non dovra di norma essere inferiore ai 50 cm/s. Quando cid non si
potesse realizzare devono essere interposti in rete adeguati sistemi di lavaggio. La velocita
relativa alle portate di punta non dovra di norma essere superiore ai 4 m/s.

Per le fognature bianche la stessa circolare dispone che la velocita massima non dovra di
norma superare i 5 m/s.

A tal fine, in entrambi i casi, dovra assicurarsi in tutti i tratti della rete una velocita non
inferiore a 50 cm/s.

Art. 30.8 Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose
allinterno del corpo stradale, & prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di
collettori di scolo, canalette, cunette e cunicoli.

30.8.1 Tubazioni

30.8.1.1 Tubazioniinc. a. v.

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante,
ben stagionato, ed avere le seguenti caratteristiche: Rck = 25 MPa;

- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;

- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarita;

- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovra
essere sigillato in opera con malta di cemento.

Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente
rinfiancati; il conglomerato per la platea ed i rinfianchi sara del tipo di fondazione avente
Rck = 25 MPa.

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

30.8.1.2 Tubazioni in P.V.C. rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a
bicchiere sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in
gomma, dei tipi SN2 SDR 51, SN4 SDR 41 e SN8 SDR 34, secondo la norma UNI 1401-1.
Verra interrata in un cavo di dimensioni previste in progetto sul cui fondo sara predisposto
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del materiale fino di allettamento; qualora previsto in progetto verra rinfrancato con
conglomerato del tipo di fondazione con Rck =25 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il
nominativo del produttore, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di
esercizio.

La direzione dei lavori potra prelevare campioni di tubi ed inviarli ad un laboratorio
specializzato per essere sottoposti alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora
i risultati non fossero rispondenti a dette norme l'impresa dovra provvedere, a sua cura e
spese, alla sostituzione dei materiali non accettati.

30.8.1.3 Pozzetti e chiusini

| pozzetti e chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben
stagionato, ed avere le seguenti caratteristiche:

- Rck = 30 MPa;

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

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

- predisposizione per l'innesto di tubazioni.

| chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli
stessi.

| chiusini dovranno essere conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e
di chiusura dei pozzetti stradali. Principi di costruzione, prove e marcature).

Sui pozzetti per i quali sia previsto I'eventuale accesso di persone per lavori di
manutenzione o similari, il passo d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante:
la norma di riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante.

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

30.8.2 Canalette

Le canalette dovranno essere in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e
zincata, oppure in conglomerato cementizio o fibrocemento.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere della qualita di cui alle norme AASHTO M.
167-70 e AASHTO M. 36- 70, con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non
superiore allo 0,40 % spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitario di
rottura non minore di 34 kg/mm2 e sara protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno
caldo in quantita non inferiore a 305 g/m2 per faccia.

30.8.2.1 Canalette ad embrici

Le canalette ad embrici dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck >
____MPa, secondo i disegni-tipo del progetto.

Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia.
Prima della posa in opera l'impresa avra cura di effettuare lo scavo di impostazione degli
elementi di canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento in modo che il piano di
impostazione di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei
singoli elementi.

L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non é rivestito e manca
I'ancoraggio, dovra essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro minimo di
____mm e lunghezza non inferiore a ____ cm, infissi nel terreno per almeno __ cm, in modo
che sporgano almeno __ cm.

Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro
slittamento a valle. In sommita la canaletta dovra essere raccordata alla pavimentazione
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mediante apposito invito in conglomerato cementizio gettato in opera o prefabbricato.

La sagomatura dell'invito dovra essere tale che I'acqua non incontri ostacoli al regolare
deflusso.
30.8.3 Cunette
La formazione di cunetta potra avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche
prescritte dal progetto, formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla
dimensione degli elementi.
Questa opera comprendera la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi
prefabbricati, la sigillatura dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per
consegnare i lavori.
Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o
centrifugato, il controllo della resistenza del conglomerato sara eseguito a cura e spese
dell'impresa, sotto il controllo della direzione dei lavori, prelevando da ogni partita un
elemento dal quale ricavare quattro provini cubici da sottoporre a prove di compressione
presso un laboratorio indicato dalla stessa direzione dei lavori. Tassativamente si prescrive
che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in opera fino a quando
non saranno noti i risultati positivi delle prove.
30.8.4 Cunicoli
La costruzione di cunicoli drenanti, aventi sezione all'interno del rivestimento, non superiore
a 30 m?, potra avvenire con perforazione sia a mano che meccanica in terreni di qualsiasi
natura durezza e consistenza, compresi gli oneri per la presenza e lo smaltimento di acqua
di qualsiasi entita e portata; compresi gli oneri per tutte le puntellature, armature e manto di
gualsiasi tipo, natura, ed entita.
Nella esecuzione del lavoro si potranno adottare gli stessi sistemi di scavo utilizzati per le
gallerie, quali Iimpiego di centinature, semplici 0 accoppiate, costituite da profilati o da
strutture reticolari in ferro tondo, se e il caso integrate da provvisorie puntellature
intermedie; il contenimento del cielo o delle pareti di scavo con elementi prefabbricati in
conglomerato cementizio lanciato a pressione con l'eventuale incorporamento di rete e
centine metalliche; I''mpiego di ancoraggi e bullonaggi, marciavanti e lamiere metalliche;
l'uso di attrezzature speciali e di altre apparecchiatura meccaniche ed in genere qualsiasi
altro metodo di scavo a foro cieco.
30.8.5 Rivestimento per cunette e fossi di guardia
30.8.5.1 Elementi prefabbricati in c.a.v.
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, armato con
rete di acciaio a maglie saldate del tipo Fe B 38k, in fili del diametro di 6 mm e del peso non
inferiore a 3,00 kg/m2.
Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale o a L, secondo i disegni-tipo del progetto; lo
spessore dovra essere non inferiore a 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad
incastro a mezza pialla; i giunti dovranno essere stuccati con malta dosata a 500 kg/m? di
cemento.
Posti in opera su letto di materiale arido perfettamente livellato e costipato avendo cura che
in nessun punto restino vuoti che potrebbero compromettere la resistenza della struttura.
30.8.5.2 Conglomerato cementizio, gettato in opera
Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sara eseguito con conglomerato
cementizio di tipo Il con Rck = 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni
di progetto, previa regolarizzazione e costipamento del piano di posa; la lavorazione
prevede anche l'uso delle casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatura degli spigoli, la
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formazione di giunti.

30.8.5.3 Muratura di pietrame

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia puo essere eseguito in muratura di pietrame e
malta dosata a 350 kg/m3 di cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia
vista e stuccatura dei giunti. Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sara eseguito
previa regolarizzazione e costipamento del piano di posa e predisposizione sullo scavo
della malta di allettamento.

Art. 30.9 Tombini tubolari

Il getto in opera dei tombini tubolari in conglomerato cementizio verra eseguito, per la parte
inferiore della canna, usando semplici sagome; per la parte superiore verranno usate
apposite barelle di pronto disarmo. Per il getto & consentito anche l'uso di forme
pneumatiche.

Qualora vengano impiegati tubi di cemento, questi dovranno essere fabbricati a regola
d’arte, con diametro uniforme e gli spessori corrispondenti alle prescrizioni impartite dalla
D.L. ; saranno bene stagionati e di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione,
senza screpolature e sbavature e muniti di apposite sagomature alle estremita per
consentire un giunto a sicura tenuta.

Di norma i tubi saranno posati in opera in base alle livellette e piani stabiliti e su di una
platea di calcestruzzo magro dello spessore prescritto dalla Direzione Lavori; verranno
inoltre rinfiancati con calcestruzzo cementizio secondo il dosaggio prescritto e secondo la
sagomatura prevista nei disegni di progetto, previa perfetta sigillatura dei giunti con malta di
puro cemento.

Art. 30.10 Cordonature

Le cordonature dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa,
in elementi di lunghezza 1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto
esecutivo.

Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature;
dovranno avere superfici in vista regolari e ben rifinite.

Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente
Rck = 25 MPa, interponendo uno strato di malta dosata a 400 kg/m3 di cemento che verra
utilizzata anche per la stuccatura degli elementi di cordonatura.

| cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice
meccanica e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo
II, con Rck = 30 MPa, previa mano di ancoraggio con emulsione bituminosa.

| cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione
bituminosa.

Art. 31 - SEGNALETICA

Art. 31.1 Segnaletica verticale

Tutti i segnali verticali nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione dovranno
essere costruiti e realizzati, in modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla
velocita di almeno 150 km/ora.

31.1.1 Pellicole

31.1.1.1 Generalita

Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni:
- disciplinare tecnico sulla modalita di determinazione dei livelli di qualita delle pellicole
retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali stradali approvato con D.M. 31 marzo
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1995.

- certificazioni di qualita rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN 45000,
sulla base delle norme europee della serie UNI EN 9000, al produttore delle pellicole
retroriflettenti che si intendono utilizzare per la fornitura.

Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle
pellicole stesse, con gli estremi della ditta partecipante, nonché dalla data di rilascio della
copia non antecedente alla data della lettera di invito alla presente gara e da un numero di
individuazione.

Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche,
cui devono rispondere le pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali
devono essere sottoposte per poter essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica
stradale.

| certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato
disciplinare tecnico.

In particolari situazioni, al fine di implementare le condizioni di sicurezza sulla strada, si
potranno richiedere pellicole con caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal
disciplinare D.M. 31 marzo 1995 solo in un regime di sperimentazione autorizzata.
Certificazione di conformita dei segnali finiti ai sensi delle circolari n. 652 del 17.06.1998 e
n. 1344 del 11.03 1999.

31.1.2 Accertamento dei livelli di qualita

Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente
attraverso prove da eseguire presso uno dei seguenti laboratori:

Istituto ettrotecnico nazionale Galileo Ferraris - Torino;

Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato S.p.a. - Roma,;

Stazione sperimentale per le industrie degli oli e dei grassi - Milano;

Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma);

Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei trasporti -
Roma,;

Centro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio Traiano, 40 Milano;

Laboratorio prove e materiali della Societa autostrade - Fiano Romano;

Istituto di ingegneria dell'Universita di Genova;

Laboratori, ufficialmente riconosciuti, di altri Stati membri della Comunita europea.

Altri laboratori in possesso delle necessarie capacita tecniche e di idonee attrezzature per le
prove dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti che siano autorizzati dal Ministero dei
lavori pubblici - ispettorato generale per la circolazione e la sicurezza stradale, anche
valutando eventuali accreditamenti da parte di organismi riconosciuti nell'ambito della
certificazione volontaria.

La certificazione dei livelli di qualita, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre
cinque anni, deve essere presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove
devono essere chiaramente e dettagliatamente specificate e deve essere dichiarato che le
singole prove sono state eseguite per l'intero ciclo sui medesimi campioni.

Il certificato di conformita dovra essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in
origine, alle stesse pellicole serigrafate in tutte le combinazioni dei colori standard previste
dal regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada.

Il tipo di inchiostro utilizzato dovra essere inoltre esplicitamente dichiarato.

Dalle certificazioni dovra risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e
colorimetriche previste dal presente disciplinare tecnico ed il superamento delle prove
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tecnologiche in esso elencate.

Gli organismi preposti del Ministero delle infrastrutture e trasporti hanno la facolta di
accertare in qualsiasi momento che le pellicole retroriflettenti corrispondano alle
certificazioni di conformita presentate dal produttore delle pellicole.

31.1.3 Definizioni

31.1.3.1 Pellicola di classe 1

La pellicola di classe | deve avere risposta luminosa con durata di almeno 7 anni. La
pellicola nuova deve avere un coefficiente areico di intensita luminosa (R') rispondente ai
valori minimi prescritti nella tabella 31.11 e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori
per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all'esterno in condizioni
ambientali medie.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone
colorimetriche di cui alla tabella 31.1.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per
almeno tre anni.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di
un segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 1.

31.1.3.2 Pellicola di classe 2

La pellicola di classe 2 deve avere alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola
deve avere un coefficiente areico di intensita luminosa rispondente ai valori minimi prescritti
nella tabella 31.1ll e deve mantenere almeno I'80% dei suddetti valori per il periodo minimo
di 10 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni ambientali medie.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone
colorimetriche di cui alla tabella 31.1.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per
almeno tre anni.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di
un segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 2.

31.1.3.3 Pellicole stampate

Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole
retroriflettenti devono presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole.

| produttori dei segnali dovranno garantire la conformita della stampa serigrafica alle
prescrizioni del produttore della pellicola retroriflettente.

| colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse
caratteristiche fotometriche e colorimetriche.

31.1.3.4 Pellicole di tipo A

La pellicole di tipo A sono retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo
dell'adesivo, si applicano a caldo e sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale.
31.1.3.5 Pellicole di tipo B

La pellicole di tipo B sono retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo
dell'adesivo, si applicano mediante pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui
supporti per la segnaletica stradale.

31.1.3.6 Limite colorimetrico

Il limite colorimertrico € la linea (retta) nel diagramma di aromaticita (C.l.E. 45.15.200) che
separa l'area di cromaticita consentita da quella non consentita.

31.1.3.7 Fattore di luminanza

Fattore di luminanza é il rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore
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perfetto per riflessione illuminato nelle stesse condizioni (C.1.E. 45.20.200).
31.1.3.8 Coefficiente areico di intensita luminosa
Il coefficiente areico di intensita luminosa si ottiene dividendo l'intensita luminosa (I) del
materiale retroriflettente nella direzione di osservazione per il prodotto dellilluminamento
(E1) sulla superficie retroriflettente (misurato su un piano ortogonale alla direzione della
luce incidente) e della sua area (A).
Simbolo: R'; R' = I/(E1) X A
Unita di misura: cd / lux x m2
31.1.3.9. Angolo di divergenza
L’angolo di divergenza €& l'angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la
direzione secondo la quale si osserva la pellicola retroriflettente.
31.1.3.10. Angolo di illuminazione
L’angolo di illuminazione € l'angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la
normale alla pellicola retroriflettente.
31.1.4 Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e metologie di misura
31.1.4.1 Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza

F Prescrizioni
Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale devono
rientrare nelle zone consentite nel diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931. Il fattore
di luminanza non deve essere inferiore al valore minimo prescritto nella seguente tab. 31.1.,
ad eccezione del colore nero il cui valore costituisce un massimo.

Tabella. 31.1 - Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2.

Coordinate dei 4 punti che delimitano le zone consentite nel Fattore di luminanza minimo
COLORE diagramma colori metrico C.L.E. 19_31 (illuminante normalizzato PELLICOLE
D65, geometria 45/0)
1 2 3 4 CL.1 CL. 2
BIANCO X 0,350 0,300 0,285 0,335 > 0,35 > 0,27
BIANCO Y 0,360 0,310 0,325 0,375
GIALLO X 0,545 0,487 0,427 0,465 > 0,27 > 0,16
GIALLO Y 0,454 0,423 0,483 0,534
ROSSO X 0,690 0,595 0,569 0,655 > 0,03
ROSSO Y 0,310 0,315 0,341 0,345 |
VERDE X 0,007 0,248 0,177 0,026 = 0,03
VERDE Y 0,703 0,409 0,362 0,399 |
BLU X 0,078 0,150 0,210 0,137 > 0,01
BLU Y 0,171 0,220 0,160 0,038 |
ARANC. X 0,610 0,535 0,506 0,570 > 0,15
ARANC. Y 0,390 0,375 0,404 0,429
MARRONE X 0,455 0,523 0,479 0,588 0,03<B<0,09
MARRONE Y 0,397 0,429 0,373 0,394
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GRIGIO X 0,350 0,300 0,285 0,335 0,12<B<0,18
GRIGIO Y 0,360 0,310 0,325 0,375

NERO X <0,03
NERO Y

F Metodologia di prova
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza deve essere effettuata
secondo quanto specificato nella pubblicazione C.I.E. n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.
Il materiale si intende illuminato con luce diurna cosi come rappresentata dall'illuminante
normalizzato D65 (C.I.E. 45.15.145) ad un angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla
superficie, mentre |'osservazione va effettuata nella direzione della normale (geometria
45/0).
La misura consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380:780 mm, da
effettuare mediante uno spettrofotometro che consenta la geometria prescritta.
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza viene effettuata su due
provini della pellicola retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle
prove previste.
31.1.4.2 Coefficiente areico di intensita luminosa

F Prescrizioni
Il coefficiente areico di intensita luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari
angoli di divergenza e di illuminazione, ai valori prescritti nella seguente tab. 31.II per le
pellicole retroriflettenti di Classe 1, e nella tabella 31.1ll per le pellicole retroriflettenti di
Classe 2.
Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore:

Tabella. 31.11 - Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa

ANGOLI VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA’ LUMINOSA
(CD. LUX/-1. MM/-2)

Div. 111 BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO | MARRONE
50 70 50 14,5 9 4 25 1,0

12 30° 30 22 6 3,5 1,7 10 0,3
40° 10 7 2 1,5 0,5 2,2 0,1
50 50 35 10 7 2 20 0,6

20° 30° 24 16 4 3 1 8 0,2
40° 9 6 1,8 1,2 0,1 2,2 0,1
50 5 3 1,0 0,5 0,1 1,2 0,1

20 300 2,5 1,5 0,5 0,3 0,1 0,5 0,1
40° 1,5 1,0 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1

Tabella. 31.1ll - Pellicole di Classe 2 ad alta risposta luminosa
ANGOLI VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA’ LUMINOSA
(CD. LUX/-1. MM/-2)

Div. 111 BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO | MARRONE
50 250 170 45 45 20 100 12

12’ 30° 150 100 25 25 11 60 8,5
40° 110 70 15 12 8 29 5
50 180 120 25 21 14 65 8

20° 30° 100 70 14 12 8 40 5
40° 95 60 13 11 7 20 3
50 5 3 1,0 0,5 0,2 1,5 0,2

20 30° 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 1,0 0,1
40° 1,5 1,0 0,3 0,2 0,1 1,0 0,1

Per applicazioni di tipo sperimentale, nel caso di utilizzo di pellicole di classe 2 ad alta
risposta luminosa grandangolare devono essere sempre rispettati i valori minimi indicati
nella citata tabella 31.1II.

F Condizioni di prova
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La misura del coefficiente areico di intensita luminosa deve essere effettuata secondo le
raccomandazioni contenute nella pubblicazione C.I.LE. n. 54 con illuminante normalizzato A
(2856K). Per la misura del coefficiente areico di intensita luminosa devono essere
considerate:
- la misura dell'area della superficie utile del campione d/2;
- la misura dell'illuminamento E/1 in corrispondenza del campione;
- la misura dell'illuminamento Er su rivelatore per ottenere l'intensita luminosa emessa dal
campione mediante la relazione:
|=Er2.d
La misura del coefficiente areico di intensita luminosa viene effettuata su due provini della
pellicola retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle previste prove.
31.1.4.3 Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di prova

F Condizioni di prova
Le prove devono essere iniziate dopo un condizionamento minimo di 24 ore alla
temperatura di 23 +/- 2 gradi C e 50 +/- 5% di umidita relativa.
Le prove di resistenza devono essere effettuate su provini sigillati con un prodotto idoneo.
31.1.4.4 Spessore, incluso l'adesivo

F Prescrizioni
Il valore dello spessore misurato deve essere riportato nel certificato di conformita

F Metodologia di prova
Un pezzo di pellicola retroriflettente, delle dimensioni di circa mm 150 x 150, dal quale sia
stato rimosso il foglio protettivo dell'adesivo, viene applicato su una lamiera di alluminio, il
cui spessore € stato precedentemente misurato con un micrometro. Si effettuano quindi
almeno 3 determinazioni in zone differenti dello spessore complessivo della lamiera e della
pellicola, utilizzando lo stesso micrometro. La media delle differenze tra lo spessore
complessivo e quello della sola lamiera rappresenta lo spessore medio della pellicola.
31.1.4.5 Adesivita

F Prescrizioni
Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A sia di tipo B devono aderire perfettamente ai supporti
su cui sono applicate e non dare segni di distacco almeno per il periodo di vita utile della
pellicola.

F Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio di circa 60x120 mm si applica, secondo le indicazioni della ditta
produttrice della pellicola, un pezzo della pellicola retroriflettente da sottoporre alla prova di
circa 20x40 mm.
Dopo aver condizionato i provini si rimuovono circa 2 cm lineari di pellicola con l'aiuto di un
bisturi o di una lametta.
Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti 2 cm lineari di pellicola manualmente, senza l'aiuto
di attrezzatura alcuna.
La prova si considera superata positivamente:
- se nonostante l'aiuto di un bisturi o di una lametta non risulta possibile la rimozione dei
primi 2 cm lineari di pellicola;
- se la rimozione manuale senza aiuto di attrezzatura provoca la rottura, anche parziale,
della pellicola.
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31.1.4.6 Flessibilita

F Prescrizioni
Al termine delle prove le pellicole retroriflettenti, sia di classe 1 che di classe 2, non devono
mostrare fessurazioni superficiali o profonde.

F Metodologie di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 60x120x0,5 mm si applica la pellicola
retroriflettente da sottoporre alla prova.
Trascorse 48 ore dall'applicazione, ogni pannello in 15 secondi viene impiegato a 90° su un
mandrino del diametro di 10 mm per le pellicole di classe 1 e di 20 mm per le pellicole di
classe 2; nella piegatura la superficie catadiottrica deve trovarsi all'esterno.
La prova si considera positiva se la pellicola non si rompe nella zona del piegamento per
nessuno dei provini.
31.1.4.7 Resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale

F Prescrizioni
Al termine della prova di 1.000 ore per la pellicola di Classe 1 e di 2.200 ore per quella di
Classe 2 (500 ore per il colore arancio), le pellicole retroriflettenti non devono mostrare
alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, distacchi).
Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tab.
| ed il coefficiente areico di intensita luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° e
ad un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56. Il per le pellicole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.111 per le pellicole di classe 2.

F Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzo di pellicola avente dimensioni di 90 x 90 mm.
Eventualmente possono anche essere utilizzate dimensioni diverse a seconda delle
caratteristiche costruttive delle attrezzature di prova.
L'area del pannello non deve pero' essere inferiore a 50x50 mm.
Dopo un condizionamento i provini debbono essere sottoposti ad invecchiamento artificiale,
in conformita alla norma ASTM G 26 - 83.
Le modalita di prova sono le seguenti:
a) metodo di prova "A": esposizione continua alla luce ed esposizione intermittente a
spruzzi di acqua,
b) ciclo di prova: 102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di luce e spruzzi di acqua;
c) sorgente luminosa:
- lampada allo xenon da 6.500 W;
- filtro interno ed esterno in vetro al borosilicato;
d) irragiamento sul campione:
- controllato mediante regolazione della potenza della lampada a gradi per la simulazione
della distribuzione spettrale relativa di energia della luce diurna lungo tutta la regione
attinica;
- temperatura massima in corrispondenza dei provini durante I'esposizione alla sola azione
delle radiazioni: 63° +/- 5° (misurata mediante termometro a bulbo nero);
- umidita relativa: 65+/-5%;
- temperatura dell'acqua all'ingresso dell'apparecchio di spruzzo: 16° +/- 5° C.
Al termine dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno
morbido, se ne osserva lo stato di conservazione e si effettua la verifica delle caratteristiche
colorimetriche e fotometriche previste.
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Se la prova dinvecchiamento artificiale riguarda pellicole stampate serigraficamente, al
termine della prova le zone stampate devono rispettare le prescrizioni previste con
riferimento ai valori riportati nelle note 2 e 3 alle tabelle 31. Il e 31.1II.
31.1.4.8 Resistenza alla nebbia salina

E Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle,
spellamenti, fessurazioni, distacco), ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora
rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. 31.1; il coefficiente areico di intensita luminosa relativo ad
un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai
seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 31.11 per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 31. I11 per le pellicole di classe 2.

F Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 90 x 120 mm si applica un pezzo della pellicola in
esame avente anch'esso dimensioni di 90 x 120 mm.

Dopo un condizionamento, li si sottopone all'azione della nebbia salina, ottenuta da una soluzione
acquosa di cloruro di sodio al 5% (5 parti in peso di NaCL in 95 parti di acqua deionizzata), alla
temperatura di 35+/-2 gradi C.

La prova deve essere costituita da due cicli di 22 ore, separati da un intervallo di 2 ore a
temperatura ambiente, durante il quale i provini si asciugano.
Al termine, dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un
panno morbido, se ne osserva lo stato di conservazione.
Trascorse 24 ore, si deve controllare una seconda volta lo stato di conservazione dei provini
e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.
31.1.4.9 Resistenza all'impatto

F Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o di distacco dal
supporto.

F Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 150 x 0.5 mm si applica un pezzo della
pellicola in esame avente anch'esso dimensioni di 150 x 150 mm.
Dopo un condizionamento, i provini devono essere appoggiati sui bordi in modo da lasciare
un‘area libera di 100 x 100 mm.
Si sottopone il centro dei provini all'impatto di una biglia di acciaio del diametro non
superiore a 51 mm e della massa di 540 g in caduta da un'altezza di 22 cm.
31.1.4.10 Resistenza al calore

F Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni,
rotture, fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora
rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella 31.1; il coefficiente areico di intensita luminosa
relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve
risultare inferiore ai seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 31.11 per le pellicole di classe 1,
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 31.1II per le pellicole di classe 2.

F Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola
avente anche esso le stesse dimensioni.
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Dopo un condizionamento, li si sottopone in forno alla temperatura di 70° +/- 3° C per 24
ore.
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e
si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.
31.1.4.11 Resistenza al freddo

F Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni,
rotture, fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora
rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella 31.1; il coefficiente areico di intensita luminosa
relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve
risultare inferiore ai seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tabella 31.11 per le pellicole di classe |;
- 80% dei valori minimi di cui alla tabella 31.11I per le pellicole di classe 2.

F Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola
avente anch'esso le stesse dimensioni. Dopo un condizionamento, li si sottopone in
frigorifero alla temperatura di -35 +/- 3°C per 72 ore.
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e
si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.
31.1.4.12 Resistenza ai carburanti

E Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti,
fessurazioni, distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora
rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella I; il coefficiente areico di intensita luminosa
relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve
risultare inferiore ai seguenti valori:
50% dei valori minimi di cui alla tabella 31.11 per le pellicole di classe I;
80% dei valori minimi di cui alla tabella 31.111 per le pellicole di classe 2.

F Metodologia di prova
Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni di 60 x 120 mm, si applica un pezzo della
pellicola in esame avente anch'esso dimensioni di 60 x 120 mm.
Dopo un condizionamento, i pannelli vengono immersi in una vaschetta di vetro contenente
una miscela costituita per il 70% da isottano e per il 30% da toluene.
La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura di 23° +/- 1° C.
Al termine, i provini vengono tolti dal liquido di prova; si lavano con acqua deionizzata, Si
asciugano con un panno morbido e se ne osserva lo stato di conservazione.
Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si
effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.
31.1.4.13 Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri

E Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni,
fessurazioni, distacchi).

F Metodologie di prova
La prova si esegue come indicato al punto 5.10.2 utilizzando pero' normali saponi e
detergenti neutri disponibili in commercio. Durata della prova: 1 ora alla temperatura di 23°
+/- 1° C.
31.1.4.14 Caratteristiche del contrassegno di individuazione
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F Prescrizioni
Il contrassegno di individuazione deve essere integrato con la struttura interna della
pellicola, deve essere inasportabile, non contraffattibile e deve rimanere visibile dopo la
prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale.

F Metodologie di prova
31.1.4.14.1.1 - Verifica della inasportabilita
Un campione rappresentativo di pellicola, sia di classe 1 che di classe 2, di dimensioni tali
da comprendere almeno un contrassegno, deve essere sottoposto ad abrasione mediante
un bisturi oppure un raschietto fino all'asportazione parziale dello strato superficiale.
Dopo la prova, il contrassegno deve ancora permanere nella struttura interna della pellicola.
31.1.4.14.1.2 Verifica della non contraffattibilita e della struttura interna del campione.
Un campione rappresentativo deve essere sezionato in corrispondenza del contrassegno
ed esaminato al microscopio ottico.
Il contrassegno deve essere visibile nella struttura interna della pellicola ed integrato in
essa.
31.1.4.14.1.3 Verifica della durata
Dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale il contrassegno di
individuazione deve rimanere ancora visibile.
31.1.5 Individuazione delle pellicole retroriflettenti
| produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti, dovranno provvedere a
renderle riconoscibili a vista, mediante un contrassegno contenente il marchio o il logotipo
del fabbricante e la dicitura "7 anni" e "10 anni" rispettivamente per le pellicole di classe 1 e
di classe 2.
Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE.
| fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli enti acquirenti accertare, che su ogni
porzione di pellicola impiegata per realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il
suddetto contrassegno.
Non potranno pertanto essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali pellicole
retroriflettenti a normale e ad alta risposta luminosa sprovviste di tale marchio.
Le analisi e le prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, cosi come previste dal
presente disciplinare, potranno avere luogo solo previo accertamento della presenza del
marchio di individuazione e della sussistenza delle sue caratteristiche.
31.1.6 Caratteristiche dei sostegni, supporti ed altri materiali usati per la segnaletica
stradale
| sostegni ed i supporti dei segnali stradali devono essere generalmente di metallo con le
caratteristiche stabilite dalle norme vigenti. L'impiego di altri materiali deve essere
approvato dal ministero competente.
| sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile
antirotazione del segnale rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno.
La sezione del sostegno deve garantire la stabilita del segnale in condizione di sollecitazioni
derivanti da fattori ambientali.
| sostegni e i supporti dei segnali stradali devono essere adeguatamente protetti contro la
corrosione.
Ogni sostegno, ad eccezione delle strutture complesse e di quelle portanti lanterne
semaforiche, deve portare di norma un solo segnale. Quando € necessario, deve segnalare
piu pericoli o prescrizioni nello stesso luogo; € tollerato I'abbinamento di due segnali del
medesimo formato sullo stesso sostegno.
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31.1.7 Supporti in lamiera

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a
10/10 di millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non
inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa
entro i 5,00 m2) e dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5
di superficie.

- Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di
irrigidimento realizzata a scatola delle dimensioni non inferiori a 1,5 cm;

- Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di 1,50 m2, i cartelli dovranno
essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di 15
cm, saldate al cartello nella misura e della larghezza necessaria.

- Traverse intelaiature;

Dove necessario, sono prescritte, per i cartelli di grandi dimensioni, traverse in ferro zincate
ad U di collegamento tra i vari sostegni.

Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento,
con bulloni in acciaio inox nella quantita necessaria; le dimensioni della sezione della
traversa saranno di 50 x 23 mm, lo spessore di 5mm, e la lunghezza sara quella prescritta
per i singoli cartelli.

La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovra essere eseguita come per i
sostegni:

La zincatura delle traverse dovra essere conforme alle norme C.E.I. 7 - fascicolo 239 (1968)
sul controllo della zincatura;

- Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni. Qualora i segnali
siano costituiti da due o piu pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente
accostati mediante angolari anticorodal da 20 x 20 mm, spessore 3 mm, opportunamente
forati e muniti di un numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti ad ottenere un
perfetto assestamento dei lembi dei pannelli.

- Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura).

La lamiera di ferro dovra essere prima decapata e quindi fosfotizzata mediante
procedimento di bondrizzazione al fine di ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno
strato di cristalli salini protettivi ancorati per la successiva verniciatura.

La lamiera di alluminio dovra essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento a
fondo e quindi sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo
procedimento di pari affidabilita su tutte le superfici.

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovra essere verniciato a
fuoco con opportuni prodotti, secondo il tipo di metallo.

La cottura della vernice sara eseguita a forno e dovra raggiungere una temperatura di 140
gradi.

Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto
sintetico.

31.1.8 Attacchi

Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per
adattamento ai sostegni in ferro tubolare diametro 48-60-90 mm), ottenuti mediante
fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C", della lunghezza minima di 22 cm, oppure
ricavati (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli) direttamente sulle
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traverse di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di
relativa bulloneria anch’essa zincata.

31.1.9 Sostegni

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare di diametro 60-90
mm chiusi alla sommita e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati
conformemente alle norme UNI 5101 e ASTM 123, ed eventualmente verniciati con doppia
mano di idonea vernice sintetica opaca in tinta neutra della gradazione prescritta dalla
direzione dei lavori.

Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare
rispettivamente per i due diametri sopra citati non meno di 4,2 e 8,00 kg/m.

31.1.10 Sostegni a portale

| sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera
di acciaio zincato a caldo, con ritti a sezione variabile a perimetro costante, di dimensioni
calcolate secondo I'impiego e la superficie di targhe da installare.

La traversa sara costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante
piastra di idonea misura.

| portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare alla
contropiastra in acciaio ad appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo.
L’altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe & di 550 cm.

La bulloneria sara in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320.

31.1.11 Fondazioni e posain opera

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando sostegni su apposito
basamento delle dimensioni minime di 30 x 30 x 50 cm di altezza in conglomerato
cementizio dosato a quintali 2,5 di cemento tipo 325 per metro cubo di miscela intera
granulometricamente corretta.

Il basamento dovra essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni.
L'impresa dovra curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti
prendendo tutte le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non
allineati e pali non perfettamente a piombo.

31.1.12 Normativa di riferimento

Art. 31.2 Segnaletica complementare

31.2.1 Delineatori stradali Dovranno essere osservate in particolare le seguenti norme:

UNI EN 10025 Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali.
Condizioni tecniche di fornitura.

CNR-UNI 10011 Costruzioni di acciaio. Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la
manutenzione.

CNR -UNI 10022 Profilati di acciaio formati a freddo, lIstruzioni per limpiego nelle
costruzioni.

UNI 7344 Profilati di acciaio formati a freddo. Prescrizioni e tolleranze.

UNI 3740/1 Elementi di collegamento filettati di acciaio - Prescrizione tecniche - Generalita.
UNI EN 20898/1 Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Viti e viti
prigioniere.

UNI EN 20898/2 Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con
carichi di prova determinati.
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Filettatura a passo grosso.

UNI EN ISO 898/6 Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con
carichi di prova determinati.

Filettatura a passo fine.

UNI 3740/6 Bulloneria di acciaio - Prescrizione tecniche - Rivestimenti protettivi.

UNI 3740/8 Bulloneria di acciaio - Prescrizione tecniche - Collaudo.

CEl 7-6 Norme per il controllo della zincatura a caldo per immersione su elementi di
materiale ferroso destinati a linee di impianti elettrici.

UNI EN 10048 Nastri stretti di acciaio laminati a caldo. Tolleranze sulle dimensioni e forme.
UNI EN 10051 Lamiere e nastri laminati a caldo in continuo, non rivestiti, di acciaio non
legati e legati. Tolleranze dimensionali e di forma.

UNI 8031 Fili pieni di acciaio per saldatura su gas protettivo di acciai non legati e ad alto
limite di snervamento erelativi supporti. Dimensioni, classificazione e condizioni generali di
fornitura.

31.2.1.1 Generalita

| segnalimiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti nell'art. 172 del
regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

Tali dispositivi rifrangenti dovranno essere conformi alle norme vigenti.

| segnalimiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente, I'anno
di fabbricazione ed il marchio di fabbrica o il nominativo della ditta.

Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti devono
essere distanziati, secondo quanto indicato al richiamato art. 172 del regolamento
approvato con D.P.R. n. 495/1992.

| segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti:

- manutenzione facile;

- trasporto agevole;

- resistenza agli agenti atmosferici;

- non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada.

Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono soddisfare ai
seguenti requisiti:

- caratteristiche ottiche stabili nel tempo;

- colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche;

- fissaggio stabile dell'inserto al supporto.

31.2.1.2 Forma - Dimensioni - Colori

Indipendentemente dalla natura del materiale con cui sono prodotti, i segnalimiti da
collocare ai margini delle strade statali ed autostrade dovranno essere conformi alle
disposizioni di cui all'artt. 172 e 173 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommita del medesimo dovra
risultare a 70 cm al di sopra della quota della banchina stradale.

Allo scopo di realizzare la flessibilita del delineatore, potranno essere adottati, nella sezione
orizzontale, in corrispondenza del piano della banchina, accorgimenti particolari, consistenti
0 nella creazione di sezioni di minore resistenza, ovvero nell'inserimento di particolari
materiali nel corpo del delineatore.

In attesa della pubblicazione del progetto di normativa europea pr EN 12899-3 si applicano i
requisiti che seguono.

Per i segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del
manufatto abbiano in ogni punto spessore inferiore a 2 mm, che il segnalimite sia costituito
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da polimero della migliore qualita e precisamente da polietiliene ad alta intensita, di colore
bianco, con un tenore di biossido di titanio (Ti02) almeno del 2%.

| parametri caratteristici del polimero (polietilene al alta densita), dovranno presentare valori
compresi nei limiti seguenti:

- Indice di fluidita (Melt Index): dovra essere compreso tra 0,2 + 0,4;

- Densita: 0,95;

- Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un
apparecchio "weather o meter" secondo le norme ASTM 4527 e D 1499 - 59T):

prima: 220 kg./cmzZ.

dopo : deve raggiungere almeno I'85% del valore iniziale;

- Allungamento a rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi
ultravioletti come sopra):

prima: 35%

dopo : deve raggiungere almeno I'85% del valore della lunghezza iniziale;

- Resistenza all'urto del polimero pigmentato:

prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza dell'urto, secondo le norme I1SO -
ASTM 256-56T deve raggiungere un minimo di 9 kg./cm2; dopo lirradiazione, la resistenza
deve raggiungere almeno I'80% del valore ottenuto prima dell'esposizione.

| dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimiti, dovranno essere prodotti con metacrilato di
metile o analoghi materiali ed aventi le caratteristiche indicate dall'art. 172 del regolamento
approvato con D.P.R. n. 495/1992.

31.2.1.3 Prove ed accertamenti

Resistenza alla flessione

La prova consistera nel sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in corrispondenza della
sezione posta a 70 cm dalla sommita, in una flessione del piano verticale di simmetria
(normale dell'asse stradale), fino ad ottenere una deviazione di 45 gradi rispetto alla
posizione normale, mantenendo per 5' tale deviazione.

La temperatura di prova non dovra essere superiore ai 25° C.

Il risultato della prova sara considerato favorevole se, eliminato il carico che ha provocato la
flessione, il segnalimite assumera la sua posizione originaria senza alcuna traccia di
deformazione residua.

Saranno considerati accettabili i segnalimiti che, assoggettati alla prova meccanica di cui al
presente paragrafo, alla temperatura di 5° + 1° presenteranno una deviazione residua non
superiore a 7°.

Resistenza agli agenti chimici (A.S.T.M. D.543)

La prova sara effettuata secondo la procedura descritta nella norma A.S.T.M. D.543.

Le soluzioni aggressive impiegate per I'esecuzione della prova sono:

- cloruro di sodio al 20%;

- cloruro di calcio al 20%;

- idrossido di ammonio al 10%;

- acido cloridrico al 10%;

- acido solforico al 10%;

- olio minerale;

- benzina.

Caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato

Le caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato sono le seguenti:

- titolo del pigmento Ti02;
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- indice di fluidita del polimero pigmentato;

- densita del polimero pigmentato;

- carico di rotture del polimero pigmentato;

- allungamento a rottura del polimero pigmentato;

- resistenza all'urto del polimero pigmentato.

Caratteristiche dei dispositivi riflettenti

Il catadiottro immerso per cinque minuti in acqua calda a +80° e immediatamente dopo, per
altri cinque minuti, in acqua fredda a +10°, dovra risultare integro, a perfetta tenuta stagna
da controllare mediante pesature di precisione.

Fissagqio

| catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei ad impedirne
["asportazione.

Omologazione

| catadiottri impiegati dovranno essere omologati e presentare impresso il relativo numero di
omologazione in conformita all'art. 192 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.
31.2.2 Coni h =32,7 cm.

31.2.2.1 Generalita

| coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art. 34 del
regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada.

Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 del regolamento approvato con D.P.R. n.
495/1992, i coni devono essere visibili di giorno come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco (oppure
completamente riflettorizzati con fasce alterne bianche e rosse). La pellicola rifrangente
deve essere esclusivamente di classe 2.

| coni sono realizzati in gomma di buona qualita e devono avere il corpo di colore rosso.
Sulla base di ogni cono €& chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del
costruttore.

31.2.2.2 Forma

L'altezza dei coni deve essere di norma di 32,7 +/- 2 cm con la stessa configurazione
riportata alla figura Il 396 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992 (preferibile
base poligonale).

Devono avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi I'uno con l'altro
senza danneggiare il materiale retroriflettente.

| coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilita
durante le normali condizioni d'uso.

31.2.2.3 Peso

Il peso dei coni, comprensivi della base, deve essere superiore a 3,0 kg.

31.2.2.4 Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie non retroriflettente
Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 51.2
(1986), utilizzando lilluminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo
deve essere conforme alla tabella 31.4.

Tabella 31.4
FATTORE
COLORE 1 2 3 4 DI
LUMIN.B
ROSSO X Y X Y X Y X Y
0,690 0,310 0,575 0,316 0,521 0,371 0,610 0,390 =0,11
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31.2.2.5 Superfici retroriflettenti

Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.ILE. n. 15.2
(1986), utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole
retroriflettenti, bianco oppure rosso serigrafato, devono essere conformi ai valori previsti
nella tabella 1 del D.M. 31 marzo 1995.

31.2.2.6 Caratteristiche fotometriche

Secondo quanto previsto all'art. 36 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, le
fasce di colore bianco (oppure il materiale retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse)
devono avere un coefficiente areico di intensita luminosa R’ iniziale non inferiore ai valori
minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di illuminazione nella tabella Il del D.M. 31
marzo 1995.

Le misure sono eseguite in conformita alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.
54 (1982), utilizzando lilluminante normalizzato A.

31.2.2.7 Caratteristiche comportamentali del materiale retrorifletttente

Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce
alternate bianche e rosse) supera le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6,
4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del disciplinare tecnico del Ministero dei lavori pubblici pubblicato con
D.M. 31 marzo 1995.

L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono deve essere adeguatamente
dimostrata. In particolare, dopo aver praticato un taglio verticale per tutta l'altezza della
pellicola, quest'ultima non deve subire un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm.
31.2.2.8 Caratteristiche comportamentali del cono finito

| coni flessibili devono essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse
temperature. In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi
7.4, 7.5, 7.6 del progetto di norma europea "Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili -
coni e cilindri”, riferimento pr EN 13422 ottobre 1998.

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:

a) stabilita (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6
N, il cono non deve subire alcun ribaltamento.

b) resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad
una temperatura di —25° +/- 2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non deve
subire alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gomma e della pellicola. Dopo la prova
il cono deve ritornare nella sua forma originale.

c) resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a —18° +/- 2° C
e lasciato cadere liberamente da un'altezza di 1.500 +/- 50 mm., non deve subire alcuna
rottura o deformazione permanente sia nel cono che negli inserti retroriflettenti.

L'impresa, ai sensi del D.Lgs. n. 358/1992 e del D.P.R. n. 576/1994, deve presentare
allamministrazione tutta la certificazione inerente al superamento dei requisiti sopra
elencati.

31.2.3 Coni h =50 cm.

31.2.3.1 Generalita

| coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art. 34 del
regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 dello stesso regolamento, i coni devono
essere visibili di giorno come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco oppure
completamente riflettorizzati con fasce alterne bianche e rosse.
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| coni dovranno essere realizzati in gomma di buona qualita e dovranno avere il corpo di
colore rosso.

Sulla base di ogni cono sara chiaramente impresso in maniera indelebile il nhome del
costruttore ed il relativo numero di autorizzazione alla costruzione dei segnali rilasciato dal
Ministero dei lavori pubbilici.

31.2.3.2 Forma

L'altezza dei coni dovra essere di norma di 50 +/- 2 cm. con la stessa configurazione
riportata alla figura 1l 396 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992 (preferibile
base poligonale).

Dovranno avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi I'uno con l'altro
senza danneggiare il materiale retroriflettente.

| coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilita
durante le normali condizioni d'uso.

31.2.3.3 Peso

Il peso dei coni, comprensivi della base, dovra essere superiore a 2,0 kg. Per condizioni
d'uso particolari dovra essere previsto un peso totale superiore a 3,0 kg.

31.2.3.4 Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie non riflettente
Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 51.2
(1986), utilizzando lilluminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo
dovra essere conforme alla tabella 56.4 .

31.2.3.5 Superfici retroriflettenti

Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 15.2
(1986), utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole
retroriflettenti, bianco oppure rosso serigrafato, dovranno essere conformi ai valori previsti
nella tabella 56.4 del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31
marzo 1995.

31.2.3.6 Caratteristiche fotometriche

Secondo quanto previsto all'art. 36 del regolamento, le fasce di colore bianco (oppure il
materiale retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) dovranno avere un coefficiente
areico di intensita luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli
di divergenza e di illuminazione nella tabella Il del disciplinare tecnico del Ministero dei
LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

Le misure saranno eseguite in conformita alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E.
n. 54 (1982), utilizzando l'illuminante normalizzato A.

31.2.3.7 Caratteristiche comportamentali del materiale retrorifletttente

Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce
alternate bianche e rosse) dovra superare le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4,
45, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del disciplinare tecnico del Ministero dei lavori pubblici
pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono dovra essere
adeguatamente dimostrata. In particolare, dopo aver praticato un taglio verticale per tutta
l'altezza della pellicola, quest'ultima non dovra subire un distacco dalla base del cono
superiore a 1 mm.

31.2.3.8 Caratteristiche comportamentali del cono finito

| coni flessibili dovranno essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse
temperature.

In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del
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progetto di norma europea "Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri”,
riferimento pr EN 13422 ottobre 1998.

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:

a) stabilita (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6
N, il cono non dovra subire alcun ribaltamento.

b) resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad
una temperatura di —25° +/- 2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non
dovra subire alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gomma e della pellicola. Dopo la
prova il cono dovra ritornare nella sua forma originale.

C) resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a —18° +/- 2° C
e lasciato cadere liberamente da un'altezza di 1.500 +/- 50 mm, non deve subire alcuna
rottura o deformazione permanente sia nel cono che negli inserti retroriflettenti.

L'impresa, ai sensi del D.Lgs. n. 358/1992 e del D.P.R. n. 576/1994, deve presentare
allamministrazione, tutta la certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra
elencati.

31.2.4 Occhi di gatto

31.2.4.1 Generalita

Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali resine
dotati di corpo e parte rifrangente dello stesso colore della segnaletica orizzontale di cui
costituiscono rafforzamento.

Ai sensi dellart. 153 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, i dispositivi
retroriflettenti integrativi quali gli occhi di gatto devono essere approvati dal Ministero dei
lavori Pubblici.

Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovra essere presentata
dallimpresa concorrente.

Dimensioni del corpo: come previste dall’ art. 153 del regolamento approvato con D.P.R n.
495/1992.

Il suddetto dispositivo dovra essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le
prescrizioni della ditta produttrice.

31.2.4.2 Caratteristiche tecniche

Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati "occhi di gatto” dovranno rispondere
alla norma europea EN 1463-1; in particolare:

a) per uso permanente (EN1463-1)

- classificazione: tipo 3A

- proprieta fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a
guelli previsti nella tabella 4 (tipo 3) per il colore bianco;

- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9.

b) per uso temporaneo (EN1463-1)

- classificazione: tipo 3°

- proprieta fotometriche: classe PRT1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a
quelli previsti nella tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti nella
tabella 5 per gli altri colorati

- colore:

a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a
quelli previsti nella tabella 9;

b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti
nella tabella 10.
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Oltre ai certificati relativi alle proprieta fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza
ai valori previsti nella norma EN1463-1, I'impresa deve presentare:

- omologazione del Ministero competente per i tipi rispondenti alla classificazione sopra
descritta;

- certificato relativo alle prove di impatto;

- certificato relativo alle prove di penetrazione dell'acqua;

- certificato relativo alla resistenza alla temperatura;

- certificato relativo alla resistenza alla compressione.

31.2.5 Dispositivo per la riflettorizzazione degli alberi

31.2.5.1 Generalita

Il dispositivo in oggetto consente di riflettorizzare I'ingombro degli alberi presenti a bordo
strada in maniera permanente.

Per le strade a doppio senso di marcia, I'eventuale applicazione bifacciale del dispositivo
riflettente deve prevedere i colori ROSSO e BIANCO, ovvero GIALLO sulle strade con
senso unico di marcia.

Il sistema di fissaggio al fusto, realizzato esclusivamente tramite cinghie elastiche adattabili
a misura, permettera una totale compatibilita ambientale non interferendo con la crescita
della pianta ovvero arrecando alcun tipo di danneggiamento.

Il dispositivo combina differenti mescole di gomma per assicurare la conformabilita del
dispositivo e la elasticita necessaria al sistema di fissaggio.

Il supporto di forma rettangolare sara dotato di fori in corrispondenza degli spigoli.

Il bloccaggio della cinghia elastica sara garantito da apposite fascette in materiale plastico.
31.2.5.2 Caratteristiche tecniche e dimensionali dei componenti

Il supporto, con dimensioni 200 x 250 mm, dovra essere realizzato in gomma naturale di
spessore 3 mm. Con durezza minima pari a 70 shore.

La cinghia elastica in gomma dovra avere un diametro di 6 mm, dovra essere realizzata in
gomma a struttura cellulare chiusa, che dovra resistere a temperature da -30 gradi C a +85
gradi C con accorciamento/allungamento lineare inferiore al 5% dopo 22 ore ad una
temperatura di 70 gradi.

Le fascette per il bloccaggio dovranno essere di tipo per esterno.

L'inserto rifrangente montato sul supporto in gomma, di dimensioni 148 x 198 mm. sara in
classe 2 di cui al punto 3.2a (pellicole sperimentali).

La suddetta pellicola retroriflettente, oltre a rispondere alle specifiche riportate nel
disciplinaretecnico, dovra avere una resistenza all’abrasione ASTM 4060-84 con mole
abrasiva e carico applicato di 500 g. <= 3,2 mg ed una resistenza ad imbutitura dinamica
(urto) ASTM D 2794 - 93 >= 85 kg/cm.

Art. 31.3 Segnaletica orizzontale in vernice

31.3.1 Generalita

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a
spruzzo semovente.

| bordi delle strisce, linee arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la
superficie verniciata uniformemente coperta.

Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con I'asse della strada.
31.3.2 Prove ed accertamenti

Le vernici che saranno adoperate per I'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno
essere accompagnate da una dichiarazione delle caratteristiche, dalla quale dovranno
risultare peso per litro a 25° C, il tempo di essiccazione, la viscosita, la percentuale di
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pigmento, la percentuale di non volatile, il peso di cromato di piombo o del biossido di
titanio, il tipo di solvente da usarsi per diluire, la quantitd raccomandata per l'applicazione
della pittura e ogni altro requisito tecnico descritto nei precedenti articoli.
| contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno
essere etichettati con i dati necessari a identificare univocamente il campione.
Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati.
- descrizione;
- ditta produttrice;
- data di fabbricazione;
- numerosita e caratteristiche della partita;
- contrassegno;
- luogo del prelievo;
- data del prelievo;
- firme degli incaricati.
Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superate le quali
verra rifiutata la vernice:
- viscosita: un intervallo di 5 unita Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella
dichiarazione delle caratteristiche.
- peso per litro: 0,03 kg in piu 0 in meno.
Nessuna tolleranza € invece ammessa per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere
di vetro, il residuo volatile ed il contenuto di pigmento.
31.3.3 Caratteristiche delle vernici
La vernice da impiegare dovra essere del tipo rifrangente premiscelato e cioé contenere
sfere di vetro mescolato durante il processo di fabbricazione, cosi che dopo I'essiccamento
e la successiva esposizione delle sfere di vetro, dovute all'usura dello strato superficiale di
vernice stessa sullo spartitraffico, svolga effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore
notturne agli autoveicoli, sotto I'azione della luce dei fari.

a) Condizioni di stabilita
Per la vernice bianca il pigmento colorato sara costituito da biossido di titanio con o senza
aggiunta di zinco, per quella gialla da cromato di piombo.
Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore
dovra indicare i solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice.
La vernice dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non
dovra fare crosta né diventare gelatinosa o ispessirsi.
La vernice dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore, senza difficolta,
mediante I'uso di una spatola, a dimostrare le caratteristiche desiderate in ogni momento,
entro sei mesi dalla data di consegna. La vernice non dovra assorbire grassi, olii ed altre
sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun tipo e la sua composizione
chimica dovra essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su
pavimentazione bituminosa, non dovra presentare traccia di inquinamento da sostanze
bituminose.
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 m?/kg. (ASTM D 1738);
ed il peso suo specifico non dovra essere inferiore a 1,50 kg per litro a 25° C (ASTM D
1473).

b) Caratteristiche delle sfere di vetro
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d'aria e, almeno
per il 90% del peso totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e
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non dovranno essere saldate insieme.
L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo
indicato nella norma UNI 9394- 89.
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a pH
5-5,3 e di soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio.
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovra
essere compresa tra il 30 ed il 40%.
Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti
caratteristiche granulometriche:
- setaccio A.S.T.M. % in peso
- perline passanti per il setaccio n. 70 : 100%
- perline passanti per il setaccio n. 140 : 15-55%
- perline passanti per il setaccio n. 230 : 0-10%

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

d) Quantita di vernice da impiegare e tempo di essiccamento
La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla
superficie di una pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovra essere non
inferiore a chilogrammi 0,100 kg/ml di striscia larga 12 cm e di 1,00 kg per superfici variabili
dil,3m2e 1,4 m2
In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria
tra i 15° C e 40° C e umidita relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra
asciugarsi sufficientemente entro 30-40 minuti dell'applicazione; trascorso tale periodo di
tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto I'azione delle ruote
gommate degli autoveicoli in transito.
Il tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M.
D/711-35.

e) Viscosita
La vernice nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter
essere agevolmente spruzzata con la macchina traccia linee; tale consistenza, misurata allo
torme viscosimiter a 25° C espressa in umidita Krebs sara compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M.
D 562).

f) Colore
La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.
La determinazione del colore sara fatta in laboratorio dopo I'essiccamento della stessa per
24 ore.
La vernice non dovra contenere alcuno elemento colorante organico e non dovra scolorire
al sole.
Quella bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo
all'ossido di magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura.
Il colore dovra conservare nel tempo, dopo [l'applicazione, l'accertamento di tali
conservazioni che potra essere richiesto dalla stazione appaltante in qualunque tempo
prima del collaudo e che potra determinarsi con opportuni metodi di laboratorio.
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g) Veicolo
Il residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca
che per quella gialla.

h) Contenuto di pigmenti
La pittura dovra contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilita all’azione dei
raggi UV, una elevata resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione
all’'assorbimento e alla ritenzione dello sporco.
| pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 % in peso
(FTMS 141a-4021.1).

i) Contenuto di pigmenti nobili
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 14% in peso e
guello cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 12% in peso.

j) Resistenza ai lubrificanti e carburanti
La pittura dovra resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile
ed inattaccabile alla loro azione.

k) Prova di rugosita su strada
Le prove di rugosita potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il
30° giorno dalla apertura del traffico stradale.
Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto
secondo le modalita d'uso previste dal R.D.L. inglese, non dovra abbassarsi al di sotto del
75% di quello che presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della
zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovra essere minore di 45.
Art. 31.4 Segnaletica orizzontale in termospruzzato plastico (spray plastic)
31.4.1 Generalita
L'impresa deve fornire un certificato, emesso dal produttore, con il nhome ed il tipo del
materiale da adoperare, la composizione chimica ed altri elementi che possono essere
richiesti dalla direzione dei lavori.
La direzione dei lavori deve prelevare campioni di spruzzato termoplastico, prima e dopo la
stesura, per farli sottoporre alle prove che riterra opportune, presso laboratori ufficiali, onde
controllare le caratteristiche in precedenza indicate e richieste; le spese relative saranno a
carico dell'impresa realizzatrice.
31.4.2 Composizione del materiale
Lo spruzzato termoplastico & costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro,
microsfere di vetro, pigmenti coloranti e sostanze inerti, legate insieme con resine sintetiche
termoplastiche, plastificate con olio minerale.
La composizione del materiale, incluse le microsfere sovraspruzzate, € - in peso - all'incirca

la seguente:
aggregati 40%
microsfere di vetro 20%
pigmenti e sostanze inerti 20%
legante (resine e olio) 20%

La proporzione dei vari ingredienti € tale che il prodotto finale, quando viene liquefatto, pud
essere spruzzato facilmente sulla superficie stradale realizzando una striscia uniforme di
buona nitidezza.

Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice calcinata,
quarzo ed altri aggregati chiari ritenuti idonei.

Le microsfere di vetro devono avere buona trasparenza - per almeno I'80% - ed essere
regolari e prive di incrinature; il loro diametro deve essere compreso tra 0,2 mm e 0,8 mm
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(non piu del 10% deve superare il setaccio di 420 micron).

Il pigmento colorante & costituito da biossido di titanio (color bianco) oppure da cromato di
piombo (color giallo); il primo deve essere in percentuale non inferiore al 10% in peso
rispetto al totale della miscela, mentre il secondo deve essere in percentuale non inferiore al
5% e deve possedere una sufficiente stabilita di colore quando viene riscaldato a 200° C.
La sostanza inerte é costituita da carbonato di calcio ricavato dal gesso naturale.

Il contenuto totale dei pigmenti e della sostanza inerte deve essere compreso tra il 18% ed
il 22% in peso rispetto al totale della miscela.

Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale, non
deve contenere piu del 5% di sostanze acide.

Le resine impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente
se riscaldate per 16 ore alla temperatura di 150° C.

L'olio minerale usato come plastificante deve essere chiaro e con una viscosita di 0,5 + 35
poise a 25° C e non deve scurirsi eccessivamente se riscaldato per 16 ore alla temperatura
di 150° C.

Il contenuto totale del legante deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al
totale della miscela.

L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente fuso
granulometrico (analisi al setaccio):

Percentuale del passante in peso e quantita del prodotto impiegato

min. max
setaccio 3.200 micron 100 -
setaccio 1.200 micron 85 95
setaccio 300 micron 40 65
setaccio 75 micron 25 35

Il peso specifico dello spruzzato termoplastico a 20° C deve essere circa 2,0 g/cms.
Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di 1,5 mm, con
il corrispondente impiego di circa 3.500 g/m2 di prodotto.
La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non
deve essere inferiore al 12%, cioé a circa 400 g/m?2.
In aggiunta a quanto sopra, in fase di stesura dello spruzzato termoplastico, sara effettuata
un’operazione supplementare di perlinatura a spruzzo sulla superficie della striscia ancora
calda, in ragione di circa g/mg 300 di microsfere di vetro.
Il risultato del suddetto impiego di microsfere di vetro dovra essere tale da garantire che il
coefficiente di luminosita abbia un valore non inferiore a 75.
Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato:
a) punto di inflammabilita: superiore a 230° C;
b) punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a 80° C;
c) Peso specifico: a 20 gradi circa 2,0 g/cms;
d) antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di aderenza con apparecchio SRT dell'ente
federale della circolazione stradale tedesca) valore minimo 50 unita SRT;
e) resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0° a + 80° C;
f) resistenza della adesivita: con qualsiasi condizione metereologica (temperatura — 25°
C + 70° C), sotto l'influenza dei gas di scarico ed alla combinazione dei sali con
acqua - concentrazione fino al 5% - sotto I'azione di carichi su ruota fino ad otto

tonnellate;
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g) tempo di essiccazione: (secondo le norme americane ASTM D711-55 punto 2.4)
valore massimo 10",

h) resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene immerso in
una soluzione di cloruro di calcio, a forte concentrazione, per un periodo di 4
settimane;

i) visibilitd notturna: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi "Road Markings,
Traffic Signs and Signals - Art. 16.01 - Traffic Paint and Road Markings" - punto 1 e
11/d) il valore minimo del coefficiente deve essere 75; il coefficiente & uguale a 100
per il carbonato di magnesio in blocco;

J) resistenza all'usura: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi suddette - punto
11/a) la perdita di peso del campione dopo 200 giri delle ruote non deve eccedere
05g¢;

k) resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle
norme inglesi suddette — punto 11/b) dopo un'ora il peso di 100 g, dal diametro di 24
mm, non deve essere penetrato nel campione, ma aver lasciato soltanto una leggera
impronta;

) resistenza all'urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme
inglesi suddette — punto 11/c) dopo la prova d'urto il campione non deve rompersi, né
incrinarsi, se portato alla temperatura di —1° C.

31.4.3 Sistema di applicazione

L'attrezzatura richiesta per effettuare la segnaletica orizzontale con spruzzato termoplastico
e costituita da due autocarri, su uno dei quali viene effettuata la pre-fusione del materiale e
sull'altro viene trasportata la macchina spruzzatrice, equipaggiata con un compressore
capace di produrre un minimo di 2,00 m?3 di aria al minuto alla pressione di 7 kg/cm?.

Un minimo di due pistole spruzzatrici per il termoplastico e due per le microsfere da
sovraspruzzare devono essere disponibili ai bordi della macchina, in modo che strisce di
larghezza compresa tra 10 cm e 30 cm possano essere ottenute con una passata unica e
che due strisce continue parallele, oppure una continua ed una tratteggiata possano essere
realizzate contemporaneamente.

Le due pistole per spruzzare il termoplastico devono essere scaldate in modo che la
fuoruscita del materiale avvenga alla giusta temperatura, onde ottenere una striscia netta,
diritta senza incrostazioni o macchie.

Le due pistole per le microsfere dovranno essere sincronizzate in modo tale da poter
spruzzare immediatamente, sopra la striscia di termoplastico ancora calda, la quantita di
microsfere di vetro indicata nel presente articolo.

La macchina spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore automatico che consenta
la realizzazione delle strisce tratteggiate senza premarcatura ed alla normale velocita di
applicazione dello spruzzato termoplastico.

Lo spruzzato termoplastico sara applicato alla temperatura di 200°C circa sul manto
stradale asciutto ed accuratamente pulito anche da vecchia segnaletica orizzontale.

Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di norma di 1,5 mm, mentre lo
spessore delle frecce e delle scritte deve essere di norma di 2,5 mm.

La direzione dei lavori potra diminuire gli spessori indicati fino ai limiti qui appresso indicati:
- per le strisce, preferibilmente per la striscia gialla di margine, fino ad un minimo di 1,2 mm;
- per le zebrature fino ad un minimo di 1,2 mm,;

- per le frecce e le scritte fino ad un minimo di 2,0 mm.

Art. 31.5 Segnaletica orizzontale permanente - materiali preformati retrorifrangenti
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La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovra attenersi alla
normativa di cui all'art. 40 del D.Lgs n. 1992/285 e del suo regolamento approvato con
D.P.R. n. 495/1992, in particolare dall'art. 137 all'art. 155 come modificato dal D.P.R. n. 610
del 16-9-1996.
Il materiale in oggetto dovra essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con
polimeri di alta qualita, contenente una dispersione di microgranuli ad alto potere
antisdrucciolo e di microsfere in vetro “TIPO A” o in ceramica “TIPO B e C” (o equivalente)
con caratteristiche in rifrazione tali da conferire al laminato stesso un alto e continuato
potere retroriflettente.
Per garantire una buona stabilita del colore ed un ancoraggio ottimale delle microsfere, il
prodotto dovra essere trattato in superficie con una speciale resina.
Il laminato elastoplastico autodesivo potra essere posto in opera ad incasso su
pavimentazioni nuove, nel corso della stesura del manto bituminoso, o su pavimentazioni
gia esistenti mediante uno speciale "Primer", da applicare solamente sul manto d'asfalto.
Il laminato dovra inoltre essere in grado di conformarsi perfettamente alla pavimentazione
stradale attraverso l'azione del traffico, ed essere, dopo l'applicazione, immediatamente
transitabile.
Il laminato potra essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali
longitudinali, simboli e iscrizioni di ogni tipologia.
Il materiale dovra rispondere inoltre ai seguenti requisiti:
TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte)

E - Antisdrucciolo
Il valore iniziale, con materiale bagnato, € di almeno 45 SRT (British Portable Skid
Resistance Tester).

F Rifrangenza
| laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di
retroriflettenza RL espressi in
millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq X lux).
COLORE BIANCO
— angolo di osservazione di 4,5°;
— angolo di illuminazione di 3,5°
— retroriflettenza RL di 300 mcd/mq X lux.
| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti
dalla norma UNI EN 1436,
la quale prescrive per:
— angolo di osservazione di 2,29°;
— angolo di illuminazione di 1,24°.
TIPO B (strisce longitudinali)

F Antisdrucciolo
Il valore iniziale, con materiale bagnato, € di almeno 50 SRT (British Portable Skid
Resistance Tester).
- Rifrangente
| laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di
retroriflettenza RL espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente
(mcd/mq x lux).
COLORE BIANCO
— angolo di osservazione di 4,5°;
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— angolo di illuminazione di 3,5°;
— retroriflettenza RL di 500 mcd/mq x lux.
| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti
dalla norma UNI EN 1436, la quale prescrive per:
— angolo di osservazione di 2,29°;
— angolo di illuminazione di 1,24°.
Per garantire una durata non inferiore a quella prevista dal presente capitolato, le
microsfere dovranno essere del tipo resistente alle sollecitazioni di corrosione, graffiatura e
frantumazione (tipo ceramica), e dovranno avere un indice di rifrazione superiore a 1,7 .
TIPOAeB
TIPO C (strisce longitudinali, scritte e frecce autostradali)
Il materiale in oggetto dovra essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con
polimeri di alta qualita, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad
alto potere antisdrucciolo e di microsfere tipo ceramica ad alto indice di rifrazione con
caratteristiche tali da conferire al laminato stesso un alto potere retroriflettente.
Il prodotto dovra presentare un'architettura con elementi in rilievo, in cui le microsfere tipo
ceramica 0 equivalente e le particelle antiscivolo risultano immerse in una resina
poliuretanica di altissima resistenza all'usura ed ad alto grado di bianco.
Il presente laminato deve essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali
longitudinali, simboli e iscrizioni di ogni tipologia.
Il materiale dovra rispondere inoltre ai seguenti requisiti:

F Rifrangenza
| laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di
retroriflettenza RL, espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente
(mcd/mq x lux).
COLORE BIANCO
— angolo di osservazione di 4,5°;
— angolo di illuminazione di 3,5°
— retroriflettenza RL di 700 mcd/mq x lux.
| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti
dalla norma UNI EN 1436, la quale prescrive per:
- angolo di osservazione di 2,29°;
- angolo di illuminazione di 1,24°.
La particolare configurazione del laminato e lo specifico posizionamento delle microsfere in
ceramica o equivalente ad alto indice, devono consentire al prodotto stesso un’ottima
visibilita notturna anche in condizione di pioggia.
Le microsfere tipo ceramica ancorate alla resina poliuretanica dovranno avere un indice di
rifrazione superiore ad 1,7.
Le microsfere in vetro presenti all'interno del prodotto dovranno avere un indice di rifrazione
di 1,5.

E Antiscivolosita.
Il valore minimo di antiscivolosita dovra essere di almeno 55 SRT (British Portable SKid
Resistance Tester).
31.5.1 Segnaletica stradale orizzontale in termoplastico preformato tipo PREMARK
Segnaletica orizzontale eseguita mediante I'impiego di strisce e segnali in materiale
termoplastico preformato tipo PREMARK, contenente resine di natura alchidica, ottenuto
per estrusione, non laminato, ad alto potere rifrangente ed antisdrucciolo con indicatori di
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calore incisi nella superficie, per I'esecuzione di strisce, pittogrammi, lettere, scritte, numeri,
frecce direzionali, segnali di divieto e di pericolo, nonché tutta la simbologia contemplata dal
C.d.S..

L’applicazione, semplice e rapida, avviene riscaldando il segnale con I'impiego di bruciatore
a gas propano, sino al completo assorbimento degli indicatori di calore incisi nella superficie
(200°/220°). A guesta temperatura le resine si fondono con il bitume contenuto nell’asfalto
creando un legame molto forte. Il termoplastico pud essere applicato anche su superfici
diverse dall’asfalto (calcestruzzo e derivati, pietra e derivati) con I'utilizzo di primer specifici.
Il raffreddamento del materiale si raggiunge mediamente in 5/10 min., oppure puo essere
indotto mediante I'utilizzo di acqua.

Lo spessore complessivo della segnaletica in termoplastico preformato € compreso tra 2,5
e 3 mm., ha valori di prova di resistenza al derapaggio superiori a 55 PTV e coefficienti di
luminanza retroriflessa compresi tra 300* mcd-m-2:Ix-1 e 150 mcd-m-2:1x-1 (a seconda del
tipo di prodotto utilizzato).

Il materiale, che utilizza resine di natura alchidica, € cosi composto:

* leganti: 20% circa

* Titanio: 230% / <35%*

» sabbia bianca: <10%

* microsfere vetro: 235% / <50%*

La durata di vita funzionale di tale tipologia di segnaletica orizzontale € in relazione al carico
di traffico, comunque, generalmente almeno otto/dieci volte superiore rispetto alla
segnaletica in vernice, mantenendo le caratteristiche di retro-riflessione ed antiscivolamento
citate.

| pigmenti utilizzati, di natura organica, sono resistenti ai raggi UV.

L’'imballo, totalmente riciclabile, & in scatole di solo cartone, contenenti massimo 5 strati di
materiale, senza I'impiego di ulteriori materiali da imballaggio o divisori.

Classificazione del termoplastico preformato in base alla Norma Europea UNI EN 1436:

S3, Q3/ Q4*, R3/R5*, RW2*,

* Valori e classificazioni contrassegnati da asterisco sono relativi al prodotto in versione
“Vizibility”.

31.5.2 Specifiche tecniche della Segnaletica stradale orizzontale in termoplastico
preformato tipo PREMARK
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Informazioni tecniche materiale:

Tipo di prodotto:

Tipo di materiale:
Denominazione: PREMARK®

Colore: Bianco

Classi di appartenenza in base alla norma EN 1436; 83, Q3, R3.

Termoplastico Preformato di tipo |

Descrizione prodotto:

Il materiale & di natura alchidica.

Il materiale & composto da: 20% circa agente legante;
35% circa titanio e nempitivo bianco;
10% circa sabbia bianca;
35% circa microsfere di vetro.

Utilizzo:

Il prodotto & particolarmente adatto ove sia richiesto il miglior
compromesso tra 1 vari requisiti. Questo prodotto & ideale per utilizzo in
ambito urbano.

Materiale superficie:

UCme® 850-125 NC 3/1.

Gravita specifica:

2.0 kgll.

Spessore:;

3.0mm. (+0.4/-0.3).

Utilizzo:

Su superfici orizzontali in asfalto o cemento.

Impatto ambientale:

| materiali impiegati sono esenti da fibre di amianto.

Referenze:

Certificazioni in base alla norma EN 1436: BS, NF, Bast (e molte altre).

Prestazioni e movimentazione:

Metodo di applicazione:

Con bruciatore a gas oppure Jetpack 515EXT.

Temperatura di
applicazione:

Raccomandata 200 — 230°C".
[* tutti gli indicatori di temperatura devono scomparire dalla SLIpE‘:I'ﬂCiE del materiale).

Tempo di essicazione:

Max. 10 minuti ad una temperatura di 20° C con leggera brezza.

Resistenza allo
scivolamento:

=55 PTWV".
(* Per un alto PTV iniziale, aggiungere UCme™ 850-125 NC 3/1 in fase di applicazione)

Retro-riflessione:

> 150 med/m* 1x.
> 150 med/m®Ix.

Appena installato:
Dopo utilizzo intensivo:

Garanzia e durata:

In funzione dello spessore e dell'intensita e del tipo di traffico.

Imballaggio:

In scatole piane 60 cm x 100 cm per una migliore protezione da luce
solare e umidita.

Immagazzinamento:

In piano, in luogo asciutto con temperature comprese fra 2° e 32°C.

31.5.3 Garanzie sui preformati retrorifrangenti
Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs n. 358/19922 cosi come espresso dal D.P.R. n.
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573/1994 e della circolare Ministero LL.PP. 16 maggio 1997, n. 2353 per garantire le
caratteristiche richieste dal presente capitolato, dovra essere presentato:

- certificato attestante che il preformato retrorifrangente € prodotto da azienda in possesso
del sistema di qualita secondo le norme UNI EN 9000 “TIPO A, B e C7;

- certificato comprovante la presenza di microsfere tipo ceramica “TIPO B e C” (o
equivalente);

- certificato comprovante il valore di rifrangenza “TIPO A, B e C”;

- certificato comprovante il valore di antiscivolosita “TIPO A, B e C”.

Art. 31.6 Segnaletica orizzontale con materiale plastico a freddo bicomponente, a
base di resine metacriliche

Segnaletica orizzontale eseguita mediante lI'impiego di Pittura bicomponente metacrilata
rifrangente di tipo plastico a freddo, a bassa viscosita, a base di resine metacriliche esenti
da solventi e realizzato con resine metacriliche indurenti a freddo con un opportuno
catalizzatore, di colore bianco o giallo, con applicazione meccanica a gravita, e post
spruzzatura di perline.

Si tratta di materiale adatto per strisce, fasce, passaggi pedonali, ecc.. La durata prevista e
di 3/4 anni, su asfalto nuovo, con prestazioni di visibilita e di nitidezza del segnale non
raggiungibili con altri sistemi. Aderisce su pavimentazioni di asfalto o cemento, asciutte e
prive di polvere. Grande durezza, elasticita, resistenza all'abrasione, all'invecchiamento e
agli agenti chimici, antisdrucciolo. Particolarmente indicata e la posa mediante apposita
macchina gocciolatrice; con tale sistema la sporgenza delle gocce garantisce la visibilita
anche sotto una pioggia, ottenendo cosi le prestazioni previste dall'art.137 del Regolamento
di attuazione del Codice della Strada: "visibile sia di giorno che di notte anche in presenza
di pioggia o con fondo stradale bagnato”.

Al momento dell'uso si mescola attentamente con il catalizzatore in polvere: una perfetta
omogeneizzazione dei due componenti e indispensabile per un ottimo indurimento. Per il
sistema a gocce dovranno essere impiegate idonee traccialinee che procederanno alla
miscelazione in modo automatico. La percentuale di catalizzatore varia a seconda della
temperatura ambiente e pud andare dallo 0,5 al 3%. Si possono sovrapplicare microsfere di
vetro per ottenere una rifrangenza immediata.

Le microsfere rimarranno fortemente ancorate sulla superficie della vernice. Il prodotto deve
essere applicato con una temperatura dell'asfalto compresa tra 5°C e 35°C. E' importante
tenere conto del Punto di rugiada. La resa varia da 2 a 5 kg/mq, in funzione dell'altezza
delle gocce da ottenere e della percentuale di superficie da coprire.

Tempo di essiccazione in relazione alla temperatura e alla quantita percentuale del
catalizzatore:

T°AMBIENTE [°C] % CATALISI* | POT LIFE [min] SETTING TIME [min]
21 2 6 15

Caratteristiche tecniche:
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PROPRIETA' UM VALORE METODO DI PROVA
Aspetto n.a. bianco Visivo
Peso specifico apparente (20°C) kg/lt 2 ASTM D 1475-85
Residuo secco e 90 (= 0.1) Ponderale
Microsfere di vetro T 40 Ponderale
Tempo di lavorabilita (20°C) it 10 Cronometrico
Transitabilita (20°C) it 30 Cronometrico
Resistenza all'usura mesi 36 Visivo

Classificazione della sostanza o della miscela.

Il prodotto e classificato pericoloso ai sensi delle disposizioni di cui al Regolamento (CE)
1272/2008 (CLP) (e successive modifiche ed adeguamenti). Il prodotto pertanto richiede
una scheda dati di sicurezza conforme alle disposizioni del Regolamento (CE) 1907/2006 e
successive modifiche.

| Classificazione e indicazioni di pericolo: |

Liquido infiammabile, categoria 2 H225 Liquido e vapori facilmente
inflammaubili.
Irritazione cutanea, categoria 2 H315 Provoca irritazione cutanea.
Puo provocare una reazione allergica
Sensibilizzazione cutanea, categoria H317 cutanea.
1

Composizione/informazioni sugli ingredienti

Identificazione. Conc. %.

METILMETACRILATO

CAS. 80-62-6 8-9 Flam. Lig. 2 H225, Skin
Irrit. 2 H315, STOT SE
3 H335, Skin Sens. 1

H317, Nota D
CE. 201-297-1
INDEX. 607-035-00-6
N-BUTILACRILATO
CAS. 141-32-2 3-35 Flam. Liq. 3 H226, Eye

Irrit. 2 H319, Skin Irrit. 2
H315, STOT SE 3
H335, Skin Sens. 1

H317, Nota D
CE. 205-480-7
INDEX. 607-062-00-3
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IDROCARBURI, C9, AROMATICI

CAS. 64742-95-6 0,15-0,2 Flam. Liq. 3 H226, Asp.
Tox. 1 H304, STOT SE
3 H335, STOT SE 3
H336, Aquatic Chronic
2 H411, EUH066

CE. 918-668-5

INDEX. -

Nr. Reg. 01-2119455851-35

FATTY ACID, C-18, UNSATD.TRIMERS,
COMPD. WHIT 9-OCTADECEN-1-AMINE,

(2)-

CAS. 1479000-93-4 0,15-0,2 STOT RE 1 H372, Skin
Sens. 1 H317, Aquatic
Chronic 2 H411

CE. 604-612-4

INDEX. -

XILENE (MISCELA DI ISOMERI)

CAS. 1330-20-7 0-0,05 Flam. Lig. 3 H226,
Acute Tox. 4 H312,
Acute Tox. 4 H332,
Skin Irrit. 2 H315,

CE. 215-535-7

INDEX. 601-022-00-9

Nr. Reg. 01-2119488216-32

Art. 31.7 Pittura bicomponente per decorazione di pavimentazioni in asfalto e
cemento

Pittura bicomponente in dispersione acquosa. Adatta per l'applicazione sia spray con
attrezzature pneumatiche che a rullo, per la decorazione di superfici in asfalto e cemento e
per la realizzazione di parcheggi, piste ciclabili, aree gioco, ecc....

Si tratta della posa in opera di resina, realizzata mediante le seguenti operazioni:
Trattamento della superficie.

La pavimentazione in conglomerato bituminoso o calcestruzzo é trattata con processo di
colorazione ed indurimento mediante l'utilizzo della resina bicomponente in dispersione
acquosa DecoPox®, con copertura di una o due mani in funzione della tipologia di
applicazione (pedonale o carrabile, basso o alto carico di traffico). DecoPox® contiene un
legante ibrido di ultima generazione che unisce l'asciugatura veloce dell'emulsione acrilica
convenzionale con la stabilita di lunga durata grazie alla reticolazione della resina. | polimeri
ed i pigmenti utilizzati presentano elevata stabilita UV. DecoPox® e esente da metalli

ALLEGATO TECNICO Al Capitolato Speciale D’appalto — Specificazione delle norme e prescrizioni tecniche 140

Amministrazione procedente: Comune di Giovinazzo, piazza Vittorio Emanuele Il , 64 70054 GIOVINAZZO - Settore Gestione del
territorio _Servizio LL.PP_gare e appalti . Tel. 080 3902391 - 080 3902337



ASSESSORATO URBANISTICA - LL.PP. AMBIENTE E SUAP

. SETTORE 3° GESTIONE DEL TERRITORIO

CITTA'" DI GIOVINAZZO

Citta Metropolitana di Bari SERVIZI URBANISTICA-SUE - LL.PP.- AMBIENTE E SUAP
Servizio LL.PP.

pesanti tossici o relative composizioni e da idrocarburi aromatici. E’ disponibile in tutte le
gradazioni di colore RAL ed € progettato per applicazioni su superfici in conglomerato
bituminoso ed in calcestruzzo.

Il coefficiente antisdrucciolo di DecoPox® é pari a 75 SRT

La D.L. potra richiedere, a sua discrezione, prove sulla pavimentazione e controllare qualita
e quantita dei materiali impiegati.

La segnaletica deve essersi essiccata completamente prima della riapertura dell’area al
traffico.

Art. 31.8 Segnaletica orizzontale temporanea

31.8.1 Materiali preformati retrorifrangenti

Il materiale in oggetto sara costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile
per utilizzo temporaneo con polimeri di alta qualitd, contenente una dispersione di
microgranuli di speciale materiale ad elevato potere antisdrucciolo e di microsfere ad alto
indice di rifrazione tale da conferire al laminato stesso ottime proprieta retroriflettenti.

La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovra assicurare un
perfetto e durevole ancoraggio delle microsfere e delle particelle antiscivolo.

Il laminato dovra contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che
assicura un'elevata resistenza alla spinta torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, una
facile e perfetta rimovibilita del laminato dalla pavimentazione.

Il colore giallo sara ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici.

Detto laminato dovra risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico;
conforme alle normative europee sull'ambiente, considerato "prodotto non inquinante”.
L'adesivo posto sul retro del preformato, dovra permettere una facile e rapida applicazione
del prodotto pur garantendone la non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico.
Appena applicato, il laminato € immediatamente transitabile.

Il laminato oggetto della presente specifica dovra avere i seguenti valori minimi iniziali di
retroriflettenza RL espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente
(mcd/mq x lux):

- retroriflettenza 600 mcd/lux x mq (geometria Ecolux)

- antiscivolosita 55 SRT

- spessore 1,5 mm

| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti
dalla norma UNI EN 1436.

Per il suddetto materiale dovranno essere presentati certificati di antiscivolosita, rifrangenza
di cui al presente disciplinare attestanti che il prodotto elastoplastico € prodotto da azienda
in possesso del sistema di qualita secondo le norme UNI EN 9000.
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