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2.4.9.1 Rilevati in terra stabilizzata/mighta e consolidamento piano di appoggio
2.4.9.2 Rilevati con materiali riciclati da:
* rifiuti speciali da demolizione edile

* rifiuti speciali industriali - scorie.

2.5. SPECIFICA DI CONTROLLO - RILEVATI

2.5.0 Disposizioni generali

2.5.0.1 Prove di laboratorio

2.5.0.2 Prove di controllo in fase esecutiva

2.5.0.3 Prove di controllo sul pianombsa

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

2.5.1.1 Prove di laboratorio

2.5.1.2 Prove in sito

2.5.1.3 Prove di controllo sul piano di posa

2.5.2 Controllo dei materiali riciclati daiufi speciali

2.5.2.1 Prove di laboratorio

2.5.2.2 Prove in sito

2.5.3 Controllo dei materiali riciclati ddiuti speciali industriali (Loppe d’altoforno)

2.5.3.1 Prove di laboratorio

2.5.3.2 Prove in sito

2.5.4 Telo Geotessiletéssuto non tesstuto

2.5.5 Controllo scavi

2.5.6 Controllo dreni prefabbricati

2.5.7 Controllo dreni in sabbia
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1. DEFINIZIONI E CLASSIFICAZIONI

I movimenti di terra comprendono le seguenti catiegdi lavoro:
- Diserbamento e scoticamento

- Scavi

- Rinterri

- Rilevati

Nei paragrafi seguenti sono definite le prescriziatative a ciascuna categoria di lavoro nonché le
prescrizioni ed oneri di carattere generale edtrodli da eseguire.
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2. PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI

2.1. DISERBAMENTO E SCOTICAMENTO

Il diserbamento consiste nella rimozione ed aspmte di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.
Lo scoticamento consiste nella rimozione ed aspmm& del terreno vegetale, di qualsiasi
consistenza e con qualunque contenuto d'acqua.

Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra atteharquanto segue:

a) il diserbamento e lo scoticamento del terrenaalmo sempre essere eseguiti prima di effettuare
gualsiasi lavoro di scavo o rilevato;

b) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi eicgddovra essere completamente rimosso, alterdndo
meno possibile la consistenza originaria del teriarsito.

c) Il materiale vegetale scavato, se riconosciutoédomlalla D.L., previo ordine di servizio, potra
essere utilizzato per il rivestimento delle scapdiversamente il materiale scavato dovra essere
trasportato a discarica.

Rimane comunque categoricamente vietatoda poopera di tale materiale per la
costruzione dei rilevati.

d) La larghezza dello scoticamento ha l'estensiondimteta area di appoggio e potra essere
continua od opportunamente gradonata secondoiligdé indicazioni che saranno date dalla DL
in relazione alle pendenze dei siti di impianto.damticamento sara stabilito di norma alla quota
di cm 20 al di sotto del piano campagna e saranwtbe praticando i necessari scavi di
sbancamento tenuto conto della natura e consistillaformazioni costituenti i siti di impianto
preventivamente accertate anche con l'ausilio ov@di portanza.
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2.2. SCAVI

Si definisce scavo ogni movimentazione di massetedieno dal sito originario finalizzata
all'impianto di opere costituenti il nastro stragla le sue pertinenze, quali:

* impianti di rilevati;
* impianti di opere d’arte;
* Cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.

Gli scavi si distinguono in :

* scavi di shancamento;
* scavi di fondazione.

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

Nella esecuzione dei lavori di scavo I'lmpresa @ogcrupolosamente rispettare le prescrizioni
assumendosene l'onere, e farsi carico degli onegeduito elencati a titolo descrittivo e non
limitativo:

a) Profilare le scarpate degli scavi con inclinaziappropriate in relazione alla natura ed alle
caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, U@ stabilita dovra essere accertata con apposite
verifiche geotecniche a carico dell'Impresa.

Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non pvesionale secondo quote e pendenze di  progett

Se il fondo degli scavi risultasse smosso, I'lmpresompattera detto fondo fino ad ottenere una
compattazione pari al 95% della massima massa voéudel secco ottenibile in laboratorio (Prova
di compattazione AASHO modificata) (CNR 69 - 19780NR 22 - 1972).

Se negli scavi si superano i limiti assegnatigtagetto, non si terra conto del maggior lavoro
eseguito e I'lmpresa dovra, a sua cura e spesestimare i volumi scavati in piu, utilizzando
materiali idonei.

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

c) Recintare e apporre sistemi di segnaletica diernotturna alle aree di scavo.

d) Provvedere, a proprie cure e spese, con qualgiema (paratie, palancolate, sbadacchiature,
puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.)pratienimento delle pareti degli scavi, in accordo a
qguanto prescritto dai documenti di progetto, eg¢onformita alle norme di sicurezza e compensate
con i prezzi relativi (sicurezza).

e) Adottare tutte le cautele necessarie (indagieliminari, sondaggi, scavi campione, etc.) per
evitare il danneggiamento di manufatti e reti irdex di qualsiasi natura; inclusa, ove necesskxio,
temporanea deviazione ed il tempestivo ripristirelled opere danneggiate o provvisoriamente
deviate.
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f) Segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi,@&ntuale ispezione da parte della D.L. , priina d
procedere a fasi di lavoro successive o ricopriment

In caso di inosservanza la D.L. potra richiedeténgresa di rimettere a nudo le parti occultate,
senza che questa abbia diritto al riconoscimengdadin maggior onere 0 compenso.

g) Nel caso di impiego di esplosivi, saranno acmadell'Impresa:

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

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

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

» Coordinamento nei tempi di esecuzione, in accotgwagramma di costruzione e nel rispetto dei
vincoli e delle soggezioni derivanti dalle altré\ata in corso e dalle situazioni locali.

h) | materiali provenienti dagli scavi, in gened®mvranno essere reimpiegati nella formazione dei
rilevati o di altre opere in terra.

Il reimpiego sara subordinato all’esito di proveidbneita, eseguite a cura dell'lmpresa , e sdtto i
controllo della D.L..

| materiali ritenuti idonei dovranno essere tratqtq a cura e spese dell'lmpresa, al reimpiegove,
necessario, in aree di deposito e custoditi opparhente.

Se necessario saranno trattati per ridurli all@esisioni prescritte dalle presenti norme secondo
necessita, ripresi e trasportati nelle zone dizatil.

I materiali , che, invece, risulteranno non idoaleieimpiego, dovranno essere trasportati, a csf@esa
dellImpresa, a rifiuto nelle discariche indicateprogetto o individuate in corso d’opera, qualunqu
sia la distanza, dietro formale autorizzazionead@llL.(ordine di servizio), fatte salve le vigenti
norme di legge e le autorizzazioni necessarie die iegli Enti preposti alla tutela del territoeo
dell'ambiente .

L'Impresa, a sua cura e spesa, dovra ottenerespouibilita delle aree di discarica e/o di depqgitei
loro accessi, e dovra provvedere alle relative ninitd, nonché alla sistemazione e alla
regolarizzazione superficiale dei materiali di disca secondo quanto previsto in progetto e/o
prescritto dall’Ente Concedente la discarica.

2.2.1 Scavi di shancamento

Sono cosi denominati i movimenti terra di grandéit&reseguiti generalmente all’aperto senza
particolari limitazioni sia fuori che in acqua, @re gli scavi non chiusi ed occorrenti per:
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e apertura della sede stradale;

e apertura dei piazzali e delle opere accessorie;

e gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendengeriori al 20%;
« bonifica del piano di posa dei rilevati;

e spianamento del terreno;

* impianto di opere d'arte;

« taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

» formazione o approfondimento di cunette, di fosdi eanali;

2.2.2 Scavi di fondazione

Sono cosi denominati gli scavi chiusi da paretindima verticali o subveriticali, riproducenti il
perimetro dell'opera, effettuati al di sotto deapd orizzontale passante per il punto piu deprdsko
terreno lungo il perimetro medesimo.

Questo piano sara determinato, a giudizio della Dd_per l'intera area di fondazione o per pittipar
in cui questa puo essere suddivisa , a second#eB@maccidentalita del terreno, sia delle quote de
piani finiti di fondazione.

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile delld.Dspinti alla necessaria profondita, fino al
rinvenimento del terreno avente la capacita pogtangvista in progetto.

| piani di fondazione saranno perfettamente oritalom disposti a gradoni con leggera pendenza
verso monte per quelle opere che ricadessero dalg®@ inclinate; le pareti saranno verticali od a
scarpa.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguis, ragioni speciali non lo vietino, anche con paret
a scarpa aventi la pendenza minore di quella gegvisa in tal caso, non sara computati né il
maggiore scavo di fondazione e di sbhancamento #sedjuconseguenza né il conseguente maggior
volume di riempimento..

E’ vietato all'lmpresa, sotto pena di demolireid gatto, di porre mano alle murature o ai getiinar
che la D.L. abbia verificato ed accettato i piarfothdazione.

L'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spekeierapimento con materiali idonei dei vuoti
residui degli scavi di fondazione intorno alleurature ed al loro costipamento fino alla quota
prevista.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno lem® previste dal D.M. 11/3/1988 ( S.O. alla G.U.
1/6/1988n. 127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL.. Rlel 24/09/1988 n° 30483) e successivi
aggiornamenti.

Gli scavi di fondazione saranno considerati ssatacquei , solo se eseguiti a profondita maggiore
di 20 cm sotto il livello costante a cui si skalzano le acque eventualmente esistenti ne¢ierr

Gli esaurimenti d’acqua dovranno essere esegodn i mezzi piu opportuni per mantenere
costantemente asciutto il fondo dello scavo e ta#zzi dovranno essere sempre in perfetta
efficienza, nel numero e con le portate e le pesvat necessarie e sufficienti per garantire la
continuita del prosciugamento.

Resta comunque inteso che, nell'’esecuzione di glittscavi, I'Ilmpresa dovra provvedere di sua
iniziativa ed a sua cura e spese, ad assicuraigulale deflusso delle acque che si riscontrasse
scorrenti sulla superficie del terreno , allo scdpevitare che esse si versino negli scavi.
Provvedera, a sua cura e spesa, a togliere ogeidimgnto, ogni causa di rigurgito che si opponesse
cosi al regolatore deflusso delle acque, anchereindo alla apertura di canali fugatori ;analogat®men
I'lmpresa dovra adempiere agli obblighi previstilld leggi (Legge 10/5/1976 n. 319 e successivi
aggiornamenti ed integrazioni , leggi regionaliagrate in applicazione della citata legge) in ordine
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alla tutela delle acque dall'inquinamento, alllesamento delle pratiche per 'autorizzazione allo
scarico nonché all’eventuale trattamento delle acqu
2.3. RINTERRI E/O BONIFICHE

Per rinterri si intendono i lavori di:

- bonifica di zone di terreno non idoneo, al disatel piano di posa di manufatti e rilevati, effieta
mediante sostituzione dei terreni esistenti corenele idoneo;

- riempimento di scavi relativi a fondazioni, tree; cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in preseniza d
manufatti;

- sistemazione superficiale eseguita con o sepgarto di materiale.

2.3.1. Bonifica

a) La bonifica del terreno di appoggio del rileyatell’accezione piu generale, dovra essere eseguit
in conformita alle previsioni di progetto, ed ogpialvolta nel corso dei lavori si dovessero trovare
zone di terreno non idoneo e/o comungue non cord@@ihe specifiche di progetto.

Pertanto il terreno in sito, per la parte di scédearatteristiche meccaniche o contenente notevoli
quantita di sostanze organiche, dovra esseretististcon materiale selezionato appartenente ai
gruppi (CNR-UNI 10006):

- A1, Az se proveniente da cave di prestito; nel casoiil materiale appartenga al gruppe, Adeve
presentare un coefficiente di uniformitagflld;0) maggiore o uguale a 7,

- A1, Ao, Azs, Az, Se proveniente dagli scavi; il materiale appatéa al gruppo Adeve presentare
un coefficiente di uniformita (§/D1g) maggiore o uguale a 7;

Il materiale dovra essere messo in opera a sirapabssore non superiore a 50 cm (materiale sgiolto
e compattato fino a raggiungere il 95% della masdamica del secco massima ottenuta attraverso la
prova di compattazione AASHO modificata (CNR 6978), (CNR 22 - 1972).

Per il materiale dei gruppi & e Ay, gli strati dovranno avere spessore non supedaocd® cm
(materiale sciolto).

Il modulo di deformazione dovra risultare non iidee a 20 MPa (nell’intervallo di carico compreso
tra 0.05 e 0.15 N/mf)

b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terrenadi al punto a) debba essere eseguita in pzasen

d'acqua, I'lmpresa dovra provvedere ai necessanngimenti per mantenere costantemente asciutta
la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazide#'attivita stessa.

2.3.2. Rinterri



CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO
Norme Tecniche Pdd di 48

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondaziom manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi
materiale selezionato appartenente esclusivamentgruppi A, ed A; (UNI-CNR 10006)
opportunamente compattato; il materiale appartenahgruppo A dovra presentare un coefficiente
di uniformita (xo/D10) Maggiore o uguale a 7,

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni intete e cavi elettrici sara effettuato con matesgabbiosi
(o comungue con materiali che durante |'operazibmterro non danneggino dette installazioni).

In linea di massima i materiali da utilizzare irttdenterri saranno specificati sui disegni co#iki.

2.3.3. Sistemazione superficiale

La sistemazione delle aree superficiali dovrareseffettuata con materiali selezionati appartenent
esclusivamente ai gruppiifed As (UNI-CNR 10006), , con spandimento a strati opyogimente
compattato fino a raggiungere il 95% della masdamawa del secco massima ottenuta con energia
AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 197pypcedendo alla regolarizzazione delle
pendenze secondo le indicazioni del progetto.

Il materiale appartenente al gruppa Aovra presentare un coefficiente di uniformitéso(D1o)
maggiore o uguale a 7.
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2.4. RILEVATI

Con il termine "rilevati" sono definite tutte le ene in terra destinate a formare il corpo stragdale
opere di presidio, i piazzali, nonché il pianawfiosta delle pavimentazioni .

2.4.1 Formazione del rilevato - Generalita, carattéstiche e requisiti dei materiali
Si considerano separatamente le seguenti categjdaeori:

* Rilevati stradali;
* Rilevati realizzati in terra rinforzata;

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

2.4.2 Rilevati stradali

| rilevati saranno eseguiti con le esatte formemeedsioni indicate nei disegni di progetto e non
dovranno superare la quota del piano di appogdla tt;mdazione stradale (sottofondo) .

Nella formazione dei rilevati saranno innanzituttopiegate le materie provenienti da scavi di
sbancamento, di fondazione od in galleria.

2.4.3 . Impiego di terre appartenenti ai gruppi A, Az.4, Az.s, Az

Dovranno essere impiegati materiali appartenentigaippi A, Aza4 Azs As, il materiale
appartenente al gruppgAovra presentare un coefficiente di uniformitgy(D10) maggiore o uguale
ar.

Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere iggiiemateriali appartenenti esclusivamente ai
gruppi A-a e A (per le terre appartenenti al gruppgvale quanto gia detto in precedenza).

| materiali impiegati dovranno essere del tuttonéisga frazioni o componenti vegetali, organiche e
da elementi solubili, gelivi o comunque instabigl tempo, non essere di natura argillo-scistosa
nonché alterabili o molto fragili.

L'impiego di rocce frantumate € ammesso nella néstparte del rilevato, se di natura non geliva, se
stabili con le variazioni del contenuto d'acqua ¢adi da presentare pezzature massime non eccedent
i 20 cm, nonché di soddisfare i requisiti gia possgemente richiamati.

Di norma la dimensione delle massime pezzature aseneaon dovra superare i due terzi dello
spessore dello strato compattato.

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra €d,il20 cm) deve essere di pezzatura disuniforme e
non deve costituire piu del 30% del volume delvak®; in particolare dovra essere realizzato un
accurato intasamento dei vuoti, in modo da ottenpee ogni strato, una massa ben assestata e
compattata.

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapbdivranno essere frantumati completamente, con
dimensioni massime di 10 cm.

A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentina massa volumica del secco pari o
superiore al 90% della massa volumica del secceimasindividuata dalle prove di compattazione
AASHO Mod. (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), e/omandulo di deformabilita non minore di 20
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MPa (nell'intervallo di carico compreso tra 0.08.25 N/mnf) (CNR 146 - 1992) , salvo per l'ultimo
strato di 30 cm costituente il piano di posa ddétadazione della pavimentazione, che dovra
presentare un grado di costipamento pari o superdr95% e salvo diverse e piu restrittive
prescrizioni motivate, in sede di progettaziondladaecessita di garantire la stabilita del rilevat
della pavimentazione stradale in trincea, il modiildeformazione al primo ciclo di carico su piastr
(diametro 30 cm) dovra risultare non inferiore a:

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 - 0.25Ndennt sul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale sia in rilevato che ircea)

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.150Nr sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m
da quello della fondazione della pavimentazionadstie;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15NF sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m,
o piu ,da quello della fondazione della pavimertaegistradale.

La variazione di detti valori al variare della qa@tovra risultare lineare.

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranrsees accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che
sia garantita la stabilita dell'opera e la complittbdei cedimenti, sia totali che differenziadi,del

loro decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essareertate in modo rigoroso e dovranno essere
garantite, anche a lungo termine, nelle condizatimatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impi@ga ciascuno strato dovranno essere dello stesso
gruppo.

Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovia essere realizzate banchine di scarpata della
larghezza di 2 m a quota idonea e comunque ad istenda verticale dal ciglio del rilevato non
superiore a 6 m.

Le scarpate dovranno avere pendenze non superiguebe previste in progetto ed indicate nei
corrispondenti elaborati.

Quando siano prevedibili cedimenti del piano diagpo dei rilevati superiori ai 15 cm, I'lmpresa
sottoporra alla D.L. un piano per il controllo deloluzione dei cedimenti.

La posa in opera delle apparecchiature necess#ale acopo, e il rilevamento dei cedimenti saranno
eseguite a cura e spese dell'impresa in accorddacDri...

In ogni caso I'Impresa dovra provvedere a reintegra maggiori volumi di rilevato per il
raggiungimento della quota di progetto ad avvemseurimento dei cedimenti.

La costruzione del rilevato dovra essere programnratmaniera tale che il cedimento residuo da
scontare, terminati i lavori, non sia superiorel@¥ del cedimento teorico a fine consolidazione e
comunque non superiore ai 5 cm.

Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su dacton pendenza superiore al 20%, ultimata
I'asportazione del terreno vegetale e fatta ecoezper diverse e piu restrittive prescrizioni danity
dalle specifiche condizioni di stabilita globaldel gendio, si dovra procedere all’esecuzione di una
gradonatura con banche in leggera contropendef4a £Pb6) e alzate verticali contenute in altezza.
Nel caso di allargamento di un rilevato esistestejovra ritagliare, con ogni cautela , a gradoni
orizzontali il terreno costituente il corpo dekxibto sul quale verra addossato il nuovo materiale,

la cura di procedere per fasi, in maniera taleadaéguire ad ogni gradone (altezza massima 50 cm)
la stesa del corrispondente nuovo strato, di ama#diggzza ed il suo costipamento, consentendo nel
contempo I'eventuale viabilita del rilevato esigéen
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L'operazione di gradonatura sara preceduta dah@ozione dello strato di terreno vegetale a
protezione del rilevato esistente, che sara acoatdose ritenuto idoneo , o portato a rifiuto, se
inutilizzabile.

Anche il materiale di risulta proveniente dallo azalei gradoni al di sotto della coltre vegetale
superficiale, sara accantonato se ritenuto idonéatiBzzato per la costruzione del nuovo rilevato
portato a rifiuto se inutilizzabile.

2.4.4. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A.s, Az-7

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A.-7, solo se provenienti dagli scavi e previste nel
progetto.

Il loro utilizzo € previsto per la formazione diewati, soltanto al di sotto di 2,0 m dal piangdsa
della fondazione della pavimentazione stradalevigrpredisposizione di uno strato anticapillare di
spessore non inferiore a 30 cm.

Il grado di costipamento e la umidita con cui gk i rilevati formati con materiale dei gruppi i
oggetto, dovranno essere preliminarmente determdalimpresa e sottoposti alla approvazione
della Direzione Lavori, attraverso una opportunagagna sperimentale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti navrd superare 30 cm ed il materiale dovra essere
convenientemente disaggregato.

2.4.5 Impiego di terre appartenenti ai gruppi A, As,As A7

Per quanto riguarda le terre provenienti da sdawwbancamento e di fondazione appartenenti ai
gruppi A4, As, Ag, A7 si esaminera, di volta in volta, I'eventualitapdirtarlo a rifiuto ovvero di

utilizzarlo previa idonea correzione (a calce e#mento, punto 2.4.8.1 e seguenti ), attraverso una
opportuna campagna sperimentale.

| rilevati con materiali corretti potranno esseseguiti dietro ordine della Direzione dei Lavorieso
quando vi sia la possibilita di effettuare un vatompleto di rilevato ben definito delimitato tiae
sezioni trasversali del corpo stradale.

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

Generalita

Fintanto che non siano state esaurite, per la foiona dei rilevati, tutte le disponibilita dei masdi
idonei proveniente dagli scavi di sbancamento,otidazione od in galleria, le eventuali cave di
prestito che I'lmpresa volesse aprire, ad esempioggonomia dei trasporti, saranno a suo totale
carico. L'Impresa non potra quindi pretendereramprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in
elenco per la formazione dei rilevati con utilizmae di materie provenienti dagli scavi di trincea,
opere d'arte ed annessi stradali, qualora, pumdesedisponibilita ed idoneita di queste materie
scavate, essa ritenesse di sua convenienza, pgareesimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di
ricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito.

Qualora una volta esauriti i materiali, provenied#igli scavi, ritenuti idonei in base a quanto
precedentemente riportato, occorressero ulteriantjtativi di materie per la formazione dei riléya
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I'lmpresa potra ricorrere al prelevamento di matedia cave di prestito, sempre che abbia
preventivamente richiesto ed ottenuto l'autorizzagida parte della Direzione dei Lavori.

E fatto obbligo alllmpresa di indicare le cavell@auali essa intende prelevare i materiali per la
costruzione dei rilevati, alla Direzione dei Lavahe si riserva la facolta di fare analizzare tali
materiali da Centri Sperimentali o altri Laboratofficiali, sempre a spese dell'Impresa.

Solo dopo che vi sia stato I'assenso della Direztei Lavori per l'utilizzazione della cava, I'lirepa

e autorizzata a sfruttare la cava per il preliegondateriali da portare in rilevato.

L'accettazione della cava da parte della Direzabgid.avori non esime I'lmpresa dall'assoggettansi,
ogni periodo di tempo, allesame delle materie dbgranno corrispondere sempre a quelle di
prescrizione e pertanto, ove la cava in seguitosi@imostrasse capace di produrre materiale idoneo
per una determinata lavorazione, essa non potragsiere coltivata.

Per quanto riguarda le cave di prestito, I'lmprelsgno aver ottenuto la necessaria autorizzazione da
parte degli enti preposti alla tutela del terribgré tenuta a corrispondere le relative indennita a
proprietari di tali cave e a provvedere a proppese al sicuro e facile deflusso delle acque che si
raccogliessero nelle cave stesse, evitando nodcstagni e danni alle proprietd circostanti e
sistemando convenientemente le relative scarpatesservanza anche a quanto é prescritto dall'art
202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 19841265 e delle successive modifiche; dal T.U. delle
leggi sulla bonifica dei terreni paludosi 30 didee 1923, n.3267, successivamente assorbito dal
testo delle norme sulla Bonifica Integrale approvedn R.D.13 febbraio 1933, n.215 e successive
modifiche.

2.4.6. Rilevati rinforzati

Dovranno essere impiegati esclusivamente matajgartenenti ai gruppi ;Ae Ag; il materiale

appartenente al gruppozAlovra presentare un coefficiente di uniformita giage o uguale a 7, e
comungue con pezzatura massima non superiore 71Aaye, Ao.6.

Prevedendosi l'uso di rinforzi (metallici, cornfipiego di geotessili, ecc.) per i materiali impaég

dovranno essere preliminarmente verificate le segaendizioni:

- contenuto in sali;

- solfuri, del tutto assenti;

- solfati, solubili in acqua, minori di 500 mg/kg;
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- cloruri, minori di 100 mg/kg;
- pH compreso tra 5 e 10;

- resistivita elettrica superiore a 1.000 ohm x man opere all'asciutto, superiore a 3.000 ohm x cm
per opere immerse in acqua.

La compattazione di detti materiali dovra risultéaée da garantire una massa volumica del secco
misurata alla base di ciascuno strato, non inferar95% della massa volumica del secco massima
individuata mediante la prova AASHO Mod (CNR 69978), (CNR 22 - 1972), ed il modulo di
deformabilita (CNR 146 - 1992) non dovra essereriaofe ai 20 MPa, nell’intervallo di carico tra
0.05 - 0.15 N/mrh

2.4.7. COSTRUZIONE DEL RILEVATO

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

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

50 MPa: nellintervallo compreso tra 0.15 -S0NYmnf sul piano di posa della fondazione
della pavimentazione stradatgtpfondo) sia in rilevato sia in trincea;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.150N7 sul piano di posa del rilevato posto a 1,00
m al di sotto di quello della fondazione della pagntazione stradale;
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15 MPa: nellintervallo compreso tra 0.05 - 0.151NY sul piano di posa del rilevato posto a 2,00
m, o piu ,da quello della fondazione della paviragitne stradale.

La variazione di detti valori al variare della qaatovra risultare lineare.

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranrsees accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che
sia garantita la stabilita dell'opera e la complittbdei cedimenti, sia totali, sia differenziad,del
loro decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essgreertate con prove rigorose che dovranno essere
garantite, anche a lungo termine, nelle condizatimhatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa
esplicito riferimento a quei materiali a comportamee“instabile” (collassabili, espansivi, gelivice

per i quali la determinazione del modulo di deforinae sara affidata a prove speciali (edometriche,
di carico su piastra in condizioni sature ecc.).

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilgapra indicati sara ottenuto compattando il fondo
dello scavo mediante rullatura eseguita con mezzsani alla natura dei terreni in posto.

A rullatura eseguita la massa volumica in sito davsultare come segue:

almeno pari al 90% della massa volumica massimak#@&odificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 -
1972), sul piano di posa dei rilevati;

almeno pari al 95% della massa volumica massimakA@&odificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 -
1972), sul piano di posa della fondazione dellaastyuttura stradale .

Laddove le peculiari caratteristiche dei terrenipmsto (materiali coesivi o semicoesivi, saturi o
parzialmente saturi) rendessero inefficace la twigae non si pervenisse a valori del modulo di
deformazione accettabili e compatibili con la fuomglita e la sicurezza del manufatto , la Diregion

Lavori, sentito il Progettista, potra ordinare umtervento di bonifica di adeguato spessore, con
I'impiego di materiali idonei adeguatamente mist@l@ompattati.

2.4.7.2. - Strato di transizione (Rilevato-Terreno)

Quando previsto in progetto, in relazione alle locaratteristiche idrogeologiche, alla natura dei
materiali costituenti il rilevato, allo scopo di giiorare le caratteristiche del piano di impostd de
rilevato, verra eseguita:

la stesa di uno strato granulare con funzione apiliare;

la stesa di uno strato di geotessile “ non tesstaie da punto 2.4.7.4.

2.4.7.3 - Strato granulare anticapillare

Lo strato dovra avere uno spessore compreso tr®,D,3n; sara composto di materiali aventi
granulometria assortita da 2 a 50 mm, con passanaglio da 2 mm non superiore al 15% in peso e
comungue con un passante al vaglio UNI 0,075 mmsuiperiore al 3%.

Il materiale dovra risultare del tutto esente denponenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e daste

vegetali; € ammesso l'impiego di materiali franttima

2.4.7.4 - Telo Geotessiletéssuto non tessuto
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Lo strato di geotessile da stendere sul piano gapil rilevato dovra essere del tipo non tessato
polipropilene .

Il geotessile dovra essere del tipo “a filo contit, prodotto per estrusione del polimero .

Dovra essere composto al 100% da polipropileneridigpscelta (con esclusione di fibre riciclate),
agglomerato con la metodologia dell’agugliatura caeica, al fine di evitare la termofusione dei fili
costituenti la matrice del geotessile.

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazi@sme o altre sostanze collanti.

CARATTERISTICHE TECNICHE POLIPROPILENE
Massa volumica (g/cf) 0,90
Punto di rammollimento( K) 413
Punto di fusione (K) 443 +448
Punto di umidita % (al 65% di 0,04
umidita relativa)
Resistenza a trazione (N/5 cm) 1900

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistanraggi ultravioletti, ai solventi, alle reamio
chimiche che si instaurano nel terreno, all’azidaemicrorganismi ed essere antinquinante.
Dovra essere fornito in opera in rotoli di largh&Za piu ampia possibile in relazione al modo
d’'impiego.
Il piano di stesa del geotessile dovra essere tpariente regolare.
Dovra essere curata la giunzione dei teli mediaoigapposizione di almeno 30 cm nei due sensi
longitudinale e trasversale.
| teli non dovranno essere in alcun modo espostiratto passaggio dei mezzi di cantiere primaadell
loro totale copertura con materiale da rilevatoyres spessore di almeno 30 cm.

2.4.7.5. Stesa dei materiali

La stesa del materiale dovra essere eseguita stemsiticita per strati di spessore costante e con
modalita e attrezzature atte a evitare segregazibngsche variazioni granulometriche e del
contenuto d'acqua.

Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il icap deflusso delle acque meteoriche conferendo
sagomature aventi pendenza trasversale non irdeald%. In presenza di strati di rilevati rinfatiz

o di muri di sostegno in genere, la pendenza traalesara contrapposta ai manufatti.

Ciascuno strato potra essere messo in opera, penandzione, soltanto dopo avere certificato
mediante prove di controllo l'idoneita dello stratecedente.

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolatst sara stabilito in ragione delle caratterisidei
materiali, delle modalita di compattazione e déhalita del rilevato.

Lo spessore non dovra risultare superiore ai sepjliraiti:

50 cm per rilevati formati con terre appartenengrappi A, Az-4, A25, Az 0 con rocce frantumate;
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40 cm per rilevati in terra rinforzata,
30cm per rilevati eseguiti con terre appartenengrappi A-s, Az-7.

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della teirdorzata e in genere per quelli delimitati da i@pdi
sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) staasativo che la stesa avvenga sempre parallelament
al paramento esterno.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopa ageertato che il contenuto d'acqua delle terre
sia prossimo (x1,5% circa) a quello ottimo detemnmediante la prova AASHO Modificata (CNR
69 - 1978).

Se tale contenuto dovesse risultare superioreaterale dovra essere essiccato per aerazione; se
inferiore, l'aumento sara conseguito per umidificag e con modalita tali da garantire una
distribuzione uniforme entro l'intero spessorealsttato.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciafe lddera scelta delllmpresa ma dovranno
comunque essere atte ad esercitare sul materigkcaada del tipo di esso, una energia costipante
tale da assicurare il raggiungimento del gradoodtipamento prescritto e previsto per ogni singola
categoria di lavoro.

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzicdmpattazione nonché le modalita esecutive di
dettaglio (numero di passate, velocita operativgqudenza) dovranno essere sottoposte alla
preventiva approvazione della Direzione Lavori .

La compattazione dovra essere condotta con metgidaddta ad ottenere un addensamento uniforme;
a tale scopo i rulli dovranno operare con sisteritatilungo direzioni parallele garantendo una
sovrapposizione fra ciascuna passata e quellaeaad@pari almeno al 10% della larghezza del rullo.
Per garantire una compattazione uniforme lungordibdel rilevato, le scarpate dovranno essere
riprofilate, una volta realizzata I'opera, rimuoslen materiali eccedenti la sagoma.

In presenza di paramenti flessibili e muraturerbdiela compattazione a tergo delle opere dovra
essere tale da escludere una riduzione nell'adohemmda e nel contempo il danneggiamento delle
opere stesse.

Le terre trasportate mediante autocarri 0 mezzilisman dovranno essere scaricate direttamente a
ridosso delle murature, ma dovranno essere depmsita loro vicinanza e successivamente
predisposte in opera con mezzi adatti, per la farome degli strati da compattare.

Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati eitaterri in corrispondenza di realizzazioni in ratura

che non abbiano raggiunto le sufficienti carattete di resistenza.

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni prengdsara fatto obbligo all’appaltatore, ed a suo
carico, di effettuare tutte le riparazioni e ricogioni necessarie per garantire la sicurezza e la
funzionalita dell’opera.

Inoltre si dovra evitare che i grossi rulli vibraoperino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai
paramenti della terra rinforzata o flessibili imgee.

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattze leggeri quali piastre vibranti, rulli azionat

a mano, provvedendo a garantire i requisiti di defbilita e addensamento richiesti anche operando
su strati di spessore ridotto.

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti iospeso per la presenza di tombini, canali, caei, €c
dovra garantire la continuita con la parte realizazenpiegando materiali e livelli di compattazione
identici.

A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. hadlta di ordinare la stabilizzazione a cemento dei
rilevati mediante miscelazione in sito del legaod® i materiali costituenti i rilevati stessi, patv
pero delle pezzature maggiori di 40 mm.

Il cemento sara del tipo normale ed in ragione5d5@2 kg/nt di materiale compattato.
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La Direzione Lavori prescrivera il quantitativo demento in funzione della granulometria del
materiale da impiegare.

La miscela dovra essere compattata fino al 95%adelissa volumica del secco massima, ottenuta
con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978), (CNR - 1972), procedendo per strati di
spessore non superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovrteriessare una zona la cui sezione, lungo l'asse
stradale, sara a forma trapezia avente la baseoirgali 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m2 3

h e l'altezza h coincidente con quella del rilevato

Durante la costruzione dei rilevati si dovra dispan permanenza di apposite squadre e mezzi di
manutenzione per rimediare ai danni causati dHldoadi cantiere oltre a quelli dovuti alla piogge

al gelo.

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempagprotezione delle scarpate mediante la stesa di
uno strato di terreno vegetale di 30 cm di spesst@restendere a cordoli orizzontali opportunamente
costipati seguendo dappresso la costruzione defatib e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il
caso che il rivestimento venga eseguito contemgararente alla formazione del rilevato stesso, nel
guale detti gradoni non saranno necessari, e @he¢ak da assicurare il pronto attecchimento e
sviluppo del manto erboso.

La semina dovra essere eseguita con semi (di eubarbusti tipo ginestra e simili), scelti in
relazione al periodo di semina ed alle condiziongli, si da ottenere i migliori risultati.

La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenewdeguato ed uniforme inerbimento.

Si potra provvedere all'inerbimento mediante sistalternativi ai precedenti, purché concordati con
la Direzione Lavori.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di stirtggresa dovra provvedere al restauro delle zone
ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposmpartite di volta in volta dalla Direzione
Lavori.

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti asdrmatezza delle buone norme esecutive,
I'Appaltatore sara obbligato ad eseguire a sueespésvori di ricarico, rinnovando, ove occorre,
anche la sovrastruttura stradale.

Nel caso di sospensione della costruzione del aitgvalla ripresa delle lavorazioni, la parte di
rilevato gia eseguita dovra essere ripulita dafteeee dalla vegetazione in genere che vi si fosse
insediata, dovra inoltre essere aerata, praticarasolchi per il collegamento dei nuovi matdrial
come quelli finora impiegati e dovranno esseretujgele prove di controllo delle compattazioni e
della deformabilita.

Qualora si dovessero costruire dei rilevati noraddh (argini di contenimento), i materiali
provenienti da cave di prestito potranno esseredelltipo A e A..

Restando ferme le precedenti disposizioni sullapattazione.
2.4.7.6 - Condizioni climatiche

La costruzione di rilevati in presenza di gelo opthggia persistenti non sara consentita in linea
generale, fatto salvo particolari deroghe da paeéda Direzione Lavori, limitatamente a quei
materiali meno suscettibili all'azione del geloei&lacque meteoriche (es.: pietrame).

Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elewatatenuto della frazione coesiva si procederajlper
costipamento, mediante rulli a punte e carrelliigilyi gommati. che consentono di chiudere la
superficie dello strato in lavorazione in casoidggia.

Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dogssere convenientemente erpicata provvedendo
eventualmente a rimuovere lo strato superficiatenmallito.
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2.4.8 Dreni

| dreni sono identificati dalle seguenti tipologigecutive:
- dreni verticali prefabbricati

- dreni in sabbia

Le caratteristiche dei dreni, per quanto concdrtipa, interasse, lunghezza, diametro e disposeio
saranno definite dal progetto.

Hanno la funzione di realizzare nel terreno peiicpreferenziali per la raccolta delle acque ed
accelerare i processi di consolidazione dei tergggillosi saturi in corrispondenza dei rilevati.
Eventuali proposte di variazione rispetto alle ttarsstiche tipologiche prefissate, dovranno essere
sottoposte alla preventiva approvazione della DL.

Tali variazioni dovranno comunque essere tali damae la medesima capacita e funzionalita.

2.4.8.1. Dreni verticali prefabbricati

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

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

2.4.8.2. Dreni in sabbia

| dreni in sabbia comportano la realizzazione i perforazione di tipo verticale che viene
successivamente riempita da sabbia opportunamentpasta sul piano granulometrico in modo che
possa operare come filtro, secondo modalita analagiuelle dei dreni prefrabbricati.
Le metodologie di perforazione sono le medesingudile adottate nel caso di pali trivellati.
2.4.8.3. Dreni verticali prefabbricati - modalitaesecutive -

a) Caratteristiche dei nastri prefabbricati

Il nastro drenante prefabbricato dovra avere aaiatiche rese note dalla certificazione ufficiekd
Produttore, preventivamente trasmesse alla DL ptbapte dalla medesima.
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Sono ammessi nastri con involucro filtrante irst#ée non tessuto o carta con anima in PVC,
polietilene o polipropilene, oppure nastri in cuiraa ed involucro siano ugualmente costituiti da
materiali plastici.

In ogni caso, i nastri prefabbricati dovranno géira una durata nel tempo adeguata alle
necessita di Progetto ed in ogni caso non infe@oBeanni di esercizio, una portata di scaricoadesi

non inferiore a 100 Bianno (con gradiente idraulico unitario e con llaggzione all'involucro

filtrante di una pressione normale totale pari ® 30/m2) ed un coefficiente di permeabilita
trasversale dell'involucro filtrante di almeno Zamio.

b) Attrezzatura di infissione

Si utilizzeranno attrezzature di infissione a pi@se o0 vibrazione montate su torre con guide
di scorrimento, in grado di raggiungere con il mama od i tubi di infissione la profondita prestait
dal Progetto nel contesto stratigrafico locale. daratteristiche delle attrezzature di infissione
dovranno essere rese note alla DL.

Qualora motivato dalla necessita di superamensirdti o livelli di particolare resistenza si
potra ricorrere a prefori eseguiti con sonda aziotee 0 rotopercussione.

Il mandrino o la tubazione di infissione dovra @veezione trasversale ridotta al minimo
indispensabile per garantire la necessaria registen

Il dreno sara connesso all'utensile di infissimo® un elemento a perdere, in grado di
garantire il sicuro vincolo del dreno all'utengil@rante l'inserzione e I'ancoraggio del drenora¢te
all'atto del ritiro del mandrino o della tubazicmerofondita di progetto raggiunta.

C) Lavori preparatori dell'infissione

Prima di procedere alla installazione dei drerimpresa provvedera alla completa
asportazione del terreno vegetale sull'area dirtaveegolarizzando la superficie e coprendola con
uno strato di sabbia perfettamente pulita, dellesspre di 50-80 cm, con fuso granulometrico
corrispondente a quello di una sabbia medio-grassa,massima percentuale di passante al vaglio
UNI da 0.075 mm del 3%.

| punti di infissione dei dreni saranno materizdii sul terreno mediante picchetti o evidenti
punti di riferimento.

Le attrezzature dovranno operare da un piano \irétaadeguatamente stabile, e tale da
escludere variazioni di assetto delle stesse deifardperazioni di infissione.

d) Installazione

L'infissione dei dreni avverra mediante pressiongbrazione, con modalita tali, per quanto
concerne le massime pressioni esercitate versasgde la velocita di penetrazione, da prevenire la
rottura dei nastri prefabbricati o il mancato raggjimento della profondita di progetto.

2.4.8.4. Dreni in sabbia - modalita esecutive -

a) Caratteristiche della sabbia drenante
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Il materiale granulare utilizzato per il riempinterdel foro dovra essere conforme, per quanto
concerne la composizione granulometrica, al fusmide dal Progetto.
Qualora non definito espressamente, il fuso ganatrico di riferimento sara il seguente:

APERTURA PASSANTE %
VAGLIO UNI (mm) MIN. MAX.
0.075 0 3
0.40 0 10
2.00 15 45
5.00 35 75
10.00 70 100

b) Attrezzatura

Sara cura dell’'lImpresa comunicare, prima delfiniavori, le caratteristiche delle attrezzature
che lo stesso intende utilizzare.

Sono ammesse attrezzature di perforazione nelldi davanzamento dell'utensile e la
disgregazione del terreno, che viene asportatofatal avvengono mediante l'energia dinamica
dell'acqua, attrezzature di perforazione ad eliatrezzature con caratteristiche diverse.

In ogni caso, le attrezzature dovranno garantiraggiungimento delle profondita prescritte
dal Progetto con il relativo diametro e permettéaerealizzazione dei dreni senza rischi di
interruzione della continuita del fusto in sabbia.

C) Lavori preparatori

Prima di procedere alla perforazione dei drenimpresa provvedera alla completa
asportazione del terreno vegetale sull'area dirtavegolarizzando la superficie e coprendola con
uno strato di materiale granulare pulito, dellosgoee di 50-80 cm.

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

d) Perforazione e riempimento dei fori

La conduzione della perforazione sara eseguitantaatalita preventivamente comunicate alla
DL, tali da garantire profondita, diametro e countia del foro, che non dovra subire alcun collasso
parziale o chiusura. Nel caso di impiego di tecaicbn disgregazione idraulica del terreno, il foro
sara sempre mantenuto pieno di acqua, per previedaeni conseguenti al mancato sostentamento
delle pareti del foro mediante controspinta idribiséa Non € ammesso l'uso di fluidi di perforazioni
diversi dall'acqua, priva di additivi se non pedetente biodegradabili in 20+40 ore.

Il riempimento dei fori con sabbia sara esegudblihsso a risalire, iniziando da fondo foro,
mediante il convogliamento della sabbia con tub@zihe, nel caso di perforazione con elica,
potranno essere rappresentati dallo spazio anuawe interno alle stesse eliche, da ritirare
progressivamente con il procedere del riempimento.

A riempimento eseguito, lo scarto sommitale diemate granulare inquinato dai materiali
provenienti dalla perforazione dovra essere asfmodacondotto a discarica e sostituito con nuovo
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materiale drenante approvato fino a realizzare w@aterasso drenante sommitale di spessore e
caratteristiche conformi al progetto.

2.4.9. Rilevati Speciali® Sperimentali %

Con il termine “rilevati speciali” sono definite tta le opere realizzate con materiali naturali o
artificiali, destinate a formare alcune parti detpo stradale .

Si distinguono in:
a) rilevati in terra stabilizzata/migliorata;

b) rilevati con materiali riciclati.

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

La terra stabilizzata a calce € una miscela cormapsterra, calce viva od idrata e acqua, in gtéanti
tali da modificare le caratteristiche fisico - clwm e meccaniche della terra onde ottenere una
miscela idonea per la formazione di strati che,odopstipamento, risultino di adeguata capacita
portante, di adeguata indeformabilita, nonché Ktalliazione dell'acqua e del gelo (CNR 36 -
1973).

Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzam a calce deve essere di tipo limo-argillosovedea
indice di plasticita normalmente maggiore o uguald.

Possono essere stabilizzate a calce anche tea@grargillose, ghiaioso-limose , sabbioso-argélo

e sabbioso-limose (tipoA e A7) qualora presentino una frazione di passantetatsie 0,4 UNI
non inferiore al 35%.

Possono essere trattate con calce anche le “vtilgatriose” costituite da rocce pozzolaniche ricche
di silice amorfa reattiva.

La loro curva granulometrica deve rientrare nebfappresso riportato (CNR 36 - 1973):
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il diametro massimo degli elementi viene definitdunzione dell'impiego della miscela (CNR n.36

- 1973).

Le terre impiegate non dovranno presentare un natdeali sostanza organica superiore al 2%.

La D. L. potra derogare a tale limitazione se oppw campagne di sperimentazione, siano tali da
indicare che percentuali piu elevate di sostanzmroca garantiscano comunque i requisiti di
resistenza, indeformabilita e durabilita richiesti

Inoltre le terre impiegate non dovranno avere umteuto di solfati superiore all’1%.

La D. L. potra derogare a tale limitazione se oppw campagne di sperimentazione, siano tali da
indicare che percentuali piu elevate di solfategéiscano comunque i requisiti di resistenza ritie

La calce idrata dovra essere conforme alle normégueettazione delle calci di cui alle disposizio
vigenti.

La quantita di acqua e di calce con cui effettdamgpasto con i terreni da riqualificare (miscela
progetto) va determinata preliminarmente (alla pasapera in sito) in laboratorio in base a prove
CBR (CNR - UNI 10009), a prove di costipamento ecgrdualmente a prove di rottura a
compressione, nonché a qualsiasi altra prova necagser una adeguata caratterizzazione (CNR
36/73).

Il valore dell'indice CBR deve risultare in ognista adeguato alla specifica destinazione del
materiale.

Esso dovra essere determinato dopo sette giostadionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in
acqua, seguendo la procedura indicata nella nomda €UNI 100009.

Le curve dellindice CBR, delle caratteristiche cbstipamento ottenute con energia AASHO
Modificata (CNR 69 -1978) e della resistenza a p@ssione, dovranno essere tracciate in base ai
risultati su miscele sperimentali con diversi terdircalce , permettendo di definire come variano
con la quantita di calce i valori massimi dell'indi CBR, della massa volumica del secco, i
corrispondenti valori di umidita ottima e I'eveata resistenza a compressione.

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

il suo tenore in acqua sia non inferiore a quelie si avra operando nelle condizioni di cantiere di
una miscela di pari contenuto in calce.
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il suo tenore in calce sia sufficiente a garantiie la miscela presenti le caratteristiche di pada
costipabilita e stabilita richieste nel progetto.

Terra stabilizzata a cemento

La terra stabilizzata a cemento € una miscela cetapia terra, cemento e acqua, in quantita tali da
modificare le caratteristiche fisico - chimico e goaniche della terra onde ottenere una miscela
idonea per la formazione di strati che, dopo castipnto, risultino di adeguata capacita portante, di
adeguata indeformabilita, nonché stabili all’azioled’acqua e del gelo.

Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzam a cemento deve essere di tipo sabbioso, ghjaios
sabbioso-limoso e/o argilloso, ghiaioso-limoso afgilloso e limoso, ed avere indice di plasticita
normalmente minore di 15.

Possono essere trattati a cemento anche matenabilif o profondamente alterati , purché
riconducibili con un adeguato trattamento alle W¥@lwnzioni portanti.

La loro curva granulometrica deve rientrare nebfappresso riportato:

r
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il diametro massimo degli elementi dovra esserénidefin funzione dell'impiego della miscela,
preferibilmente dovra essere inferiore ai 50 mm.

Il passante al setaccio 0.075 mm non deve supié&0@o.

Il tipo di cemento da impiegare dovra essere gel Hortland 32,5.

Le terre impiegate non dovranno presentare un natdgedi sostanza organica superiore al 2%.

La D. L. potra derogare a tale limitazione se oppw campagne di sperimentazione, siano tali da
indicare che percentuali piu elevate di sostanzmrioca garantiscano comunque i requisiti di
resistenza, indeformabilita e durabilita richiesti

Inoltre, le terre impiegate non dovranno avereamenuto di solfati superiore all’1%.

La D. L. potra derogare a tale limitazione se oppwr campagne di sperimentazione, siano tali da
indicare che percentuali piu elevate di solfategéiscano comunque i requisiti di resistenza rithie

La quantita di acqua e di cemento con cui effegtdiampasto con i terreni da riqualificare (misael

di progetto) va determinata preliminarmente (atlagin opera in sito) in laboratorio in base avpro



CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO
Norme Tecniche P& di 48

CBR (CNR - UNI 10009), a prove di costipamento mve di rottura a compressione, ed a qualsiasi
altra prova che si ritenga necessaria.

Il valore dell’indice CBR deve risultare in ognista adeguato alla specifica destinazione del
materiale.

Esso viene determinato dopo sette giorni di stegira e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua,
seguendo la procedura indicata nella norma CNRNI- L0009.

Le curve dellindice CBR, delle caratteristiche cbstipamento ottenute con energia AASHO
Modificata (CNR 69 -1978) e della resistenza a p@ssione, dovranno essere tracciate in base ai
risultati su miscele sperimentali con diversi tembicemento, permettendo di definire come variano
con la quantitd di cemento i valori massimi dedite CBR, della massa volumica del secco, i
corrispondenti valori di umidita ottima e I'eventei@esistenza a compressione.

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

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

il suo tenore in cemento sia sufficiente a garanthe la miscela presenti le caratteristiche di
portanza, costipabilita e stabilita richieste nelgetto.

Piano di appoggio del rilevato

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

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri :

il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopsette giorni di stagionatura e dopo imbibizione d
4 giorni in acqua deve risultare non inferiore & 6on un corrispondente rigonfiamento non
maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indefdrilita, queste dovranno risultare non minori @i 5

Mpa, nell'intervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/Min(CNR 146 - 1992);

Per altezza di rilevato oltrei 2 metri:

il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopsette giorni di stagionatura e dopo imbibizione d
4 giorni in acqua deve risultare non inferiore & 8on un corrispondente rigonfiamento non
maggiore del 1,5%

Per quanto riguarda le caratteristiche di indefdnitita, queste dovranno risultare non minori di 20
MPa, nell'intervallo di carico tra 0.05 - 0.15 N/M(@NR 146 - 1992);

Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo)
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Il valore minimo prescritto per I'indice CBR all’'udita ottima (CNR - UNI 10009) dopo sette giorni
di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorniaocqua deve risultare non inferiore a 60 con un
corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indefdnilita, queste dovranno risultare non minori di 50
Mpa ( CNR 146 - 1992), nell'intervallo di carit@ 0.15 - 0.25 N/mfn

Rilevati

| rilevati con materiali corretti, potranno esseseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quandsiai

la possibilita di effettuare un tratto completo rdevato ben definito delimitato tra due sezioni
trasversali del corpo stradale.

Le caratteristiche di portanza delle terre stabdlte con i leganti (calce o cemento), devono esser
guelle previste dal progetto e comunque non iofea :

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri :

il valore minimo prescritto per I'indice CBR (CNRJNI 10009) dopo sette giorni di stagionatura e
dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve riaut non inferiore a 60 con un corrispondente
rigonfiamento non maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indefdnilita, queste dovranno risultare non minori di 50
Mpa, nell'intervallo di carico compreso tra 0.16.25 N/mnf (CNR 146 - 1992):

Per altezza di rilevato oltrei 2 metri:

il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopsette giorni di stagionatura e dopo imbibizione d
4 giorni in acqua deve risultare non inferiore @ &n un corrispondente rigonfiamento non
maggiore del 1,5%

Per quanto riguarda le caratteristiche di indefdnitita, queste dovranno risultare non minori di 20
MPa ( CNR 146 - 1992), nell'intervallo di caricompreso tra 0.05 - 0.15 N/mMm

Resistenza al gelo

Nel caso in cui la terra debba essere impiegazaiie in cui I'azione del gelo non & occasionale, si
debbono porre in atto ulteriori indagini e provvednti suggeriti dalle condizioni locali d'impiego
onde evitare I'ammaloramento del materiale in apeer effetto del gelo. Un aumento del dosaggio
del legante puo risultare utile a questo scopo.

Modalita di lavorazione

La stabilizzazione dei terreni con leganti implicaniglioramento delle caratteristiche della terra
requisiti di idoneita della miscela ottenuta raeno accertate mediante prove di resistenza a
compressione o prove di carico, e qualsiasi pltoaa necessaria .

| procedimenti di riabilitazione o di stabilizzan® dei terreni argillosi con calce potranno avkeni
con trattamento in sito (impianti mobili) oppureegisponendo le miscele da porre in opera in
adeguati impianti fissi; comunque la miscela, umdtay stesa, dovra presentarsi uniformemente
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mescolata ed opportunamente umidificata secondoidiita ottima determinata mediante la relativa
prova di laboratorio, e comunque non maggiore Hél% dell’ottimo indicato dalla D.L..

La suddetta umidita dovra essere determinata aetaiquosta in opera e sara determinata in sito
mediante metodologie rapide definite dalla D. L..

Inoltre tale umidita dovra essere mantenuta costsinb al termine delle operazioni di posa in opera
Il singolo strato non dovra avere spessore supeabd0 cm.

Tutti | processi dovranno comunque essere prevaminte approvati dalla D.L. e dovranno essere
realizzati dall'lmpresa sotto le disposizioni deléessa D.L..

Il trattamento in sito, eseguito sotto il controdide direttive della D.L., dovra prevedere le sadu
fasi operative:

» scarificazione ed eventuale polverizzazione c@pei di motolivellatrici o con lame scarificatrici
ed erpici a disco;

» spandimento del cemento in polvere mediante ada#techine spanditrici; tale spandimento
dovra essere effettuato esclusivamente su quellagpe di terreno che si prevede di trattare entro
la giornata lavorativa; si dovra impedire a qualsi@acchinario, eccetto quello necessario che
verra impiegato per la miscelazione, di attraversarporzione di terreno sulla quale e stato steso
il legante, fino a quando questo non sia stato ehaso con il terreno.

Il quantitativo necessario al trattamento dell'motestrato, sara distribuito in maniera uniforme
sulla superficie ed in maniera da risultare soddeshte al giudizio della D. L.;

e mescolazione con adeguati mescolatori ad alberzantale rotante. Il numero di passate dipende
dalla natura del suolo e dal suo stato idrico. @ird inoltre garantire un adeguato periodo di
maturazione della miscela, da determinarsi di violteolta a seconda della natura dei terreni.
L'Impresa dovra garantire una adeguata polverizwezdella miscela, che si considera sufficiente
guando I'80% del terreno, ad esclusione delle poizlapidee, attraversa il setaccio 4 UNI
(apertura di 4,76 mm).

Nel caso in cui le normali operazioni di mescolaeimon dovessero garantire questo voluto grado
di polverizzazione, I'lmpresa dovra procedere ad ymeventiva polverizzazione della terra,
affinche si raggiungano tali requisiti nella mis@one dell'impasto.

e compattazione e finitura con rulli a “piedi di mone” , che precedono i passaggi di rulli
gommati pesanti e/o rulli lisci vibranti. La sagdoma finale dovra essere operata mediante
motolivellatrice.

La velocita di compattazione dovra essere taleadaifche il materiale in oggetto, venga costipato,
prima dell’inizio della presa del legante.

Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipaimesi dovra predisporre un adeguato strato di
protezione per la maturazione, evitando di digiteldo strato nella fase di presa per almeno 24 ore

Le operazioni di trattamento e posa in opera deliea stabilizzata dovranno essere effettuate in
condizioni climatiche tali da garantire il volutcordenuto di acqua determinato attraverso la
campagna sperimentale preliminare, ed inoltreicsiigde per la posa in opera una temperatura
minima di 7 °C.
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Al termine della giornata di lavoro, e comunque darrispondenza delle interruzioni delle
lavorazioni, si dovra predisporre, in corrispondedella parte terminale dello strato, una travatsa
fine di far si che anche porzione risulti soddisfaemente costipata nonché livellata.

Il trattamento effettuato con adeguati impiantsifis mobili dovra essere approvato preventivamente
dalla D.L., la quale potra intervenire con oppoéudirettive , variazioni e/o modifiche durante la
posa in opera dei materiali.

2.4.9.2. Rilevati con materiali riciclati da:
* rifiuti speciali da demolizione edile

* rifiuti speciali industriali - scorie.

Rifiuti speciali da demolizione edile

In alternativa ai materiali naturali rispondenitaeclassificazione C.N.R. U.N.l. 10006, puo essere
previsto, nella costruzione di rilevati, I'impiegb inerti provenienti da recupero e riciclaggio di
materiali edili e di scorie industriali.

| rilevati con materiali riciclati, potranno esseeseguiti previa autorizzazione della D.L. e solo
quando vi sia la possibilita di effettuare un watompleto di rilevato ben definito delimitato ttae
sezioni trasversali e/o due piani quotati del caswadale.

E’ comunque vietato I'utilizzo diretto dei materigtovenienti da demolizioni, costruzioni e scavi a
sensi del D.P.R. 10-9-1982 n. 915 e seguenti,|leDdereto Legislativo n°® 22 del 5/02/1997 e
successive modifiche ed integrazione.

L'uso di tali materiali € consentito previo loroattamento in appositi impianti di riciclaggio
autorizzati secondo la normativa di Legge vigente.

Tutti gli oneri e costi relativi alla autorizzazieninstallazione e gestione dell'impianto di riaggio
restano a totale ed esclusivo carico dell’appakat®&arimenti, ogni onere e costo relativo allo
stoccaggio, carico, trasporto e smaltimento ataficompreso gli oneri di discarica, relativo ai
materiali di scarto del processo di trattament@ idonei allimpiego, restano a totale ed esclosiv
carico dell'appaltatore.

Gli impianti di riciclaggio dovranno essere cosdtitda distinte sezioni di trattamento, attravefssi
meccanicamente e tecnologicamente interconesse diacinazione, vagliatura, selezione
granulometrica e separazione dei materiali ferrlegjnosi, e delle frazioni leggere, nonché delle
residue impurita, per la selezione dei prodottaliin

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

Dovra essere preventivamente fornita alla DL ddtiténdicazione dell’impianto o degli impianti di
produzione, con la specifica delle caratteristidele modalita operative riferite sia alla costadia
qualita del prodotto, sia ai sistemi di tutela dguinanti nocivi, una campionatura significativd de
materiale prodotto e le eventuali certificazioniatiwe a prove sistematiche fatte eseguire su
materiali.

Il materiale dovra comunque rispondere alle spawuifitecniche di seguito riportate.
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Il materiale fornito dovra avere pezzaturan superiore a 71 mm. @ovra rientrare nel  fuso
granulometrico di seguito riportato.

Serie Crivelli e Setacci UNI passante % in peso

crivello 71 100

crivello 40 75 - 100
crivello 25 60 - 87
crivello 10 35 - 67
setaccio 2 15-40
setaccio 0.4 7-22
setaccio 0.075 2-15

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

Devono essere assenti sostanze organiche (UNI 78 @i6parte) o contaminanti, ai sensi del D.P.R.
10.9.1989 n° 915 pubblicato sulla G.U. n°343 dell282.

Prove di prequalificazione del materiale:

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

b) prova di abrasione Los Angeles;. sara ritendbméo il materiale che subisce perdite inferiod@l
% in peso;

c) verifica della sensibilita al gelo (CNR 80/1988sc. 4 art. 23 modificato), condotta sulla parte d
aggregato passante al setaccio 38.1 e trattensetadcio 9.51 (Los Angeles classe A); sara ritenut
idoneo il materiale con sensibilita al gela@0;

Per la posa in opera, si dovra procedere alla mi@arzione dell'umidita ottimale di costipamento
mediante procedimento AASHO modificato (CNR 69 78Pe per la stesa del materiale si dovra
procedere per strati di spessore compreso fra3lbamn., secondo le indicazioni della D.L., costipat
per mezzo di rulli vibranti di tipo pesante.

Il materiale dovra essere scaricato in cumuli éstegmmediatamente sottoposto ad una prima
umidificazione, per evitare la separazione dellei padiversa granulometria, non essendo presente d
norma la umidita naturale.

L’'umidita da raggiungersi non dovra essere inferiair7-8 %.

Il materiale dovra essere posto in opera mediaat®livellatore (Grader), o con altro mezzo idoneo,
di adeguata potenza, in maniera da evitare comutajgseparazione dei componenti di pezzatura
diversa, e adeguatamente rullato a umidita ottimale
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Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motevdn sede di progettazione dalla necessita di
garantire la stabilita del rilevato, il modulo defdrmazione al primo ciclo di carico su piastra
(diametro 30 cm) (CNR 146 - 1992 ) dovra risultao@ inferiore a:

50 MPa: nellintervallo compreso tra 0.15 -S0NYmnf sul piano di posa della fondazione
della sovrastruttura stradalelevato;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.150N¥, sul piano di posa del rilevato posto a 1,00
m, al di sotto del piano di posa della fondazidaka sovrastruttura stradale;

15 MPa: nellintervallo compreso tra 0.05 - 0.151NY sul piano di posa del rilevato posto a 2,00
m, o0 piu, al di sotto del piano di posa delladanione della sovrastruttura stradale.

Per i suddetti materiali valgono le stesse presgriali grado di costipamento gia specificato peer |
terre.

Rifiuti speciali industriali - scorie

Sempre in alternativa ai materiali rispondenti a@llassificazione C.N.R. U.N.l. 10006 puo, essere
previsto nella costruzione di rilevati 'impiego dhateriali provenienti da scorie industriali - l@p
d’altoforno, esclusivamente di nuova produzione@mgnque non sottoposte a periodi di stoccaggio
superiori ad un anno.

| rilevati con scorie industriali, potranno esseseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quandsiai
la possibilita di effettuare un tratto completo rdevato ben definito delimitato tra due sezioni
trasversali e/o due piani quotati del corpo stradal

Le caratteristiche dei rifiuti debbono essere nsjemti alle prescrizioni del Decreto Legislativo2®
del 5/02/1997 e successive modifiche ed integra&miguindi corrispondenti a tutte le prescrizioni
contenute nelle direttive CEE, sui rifiuti in geedCEE 91/156) e sui rifiuti pericolosi (CEE 91/639
In conformita dell’'art. 4 del D.L. n°22 del 5/024B, viene favorito il reimpiego ed il riciclaggio d
detti rifiuti previ accordi e convenzioni con i gmiti produttori interessati al reimpiego di dette
materie, al fine di stabilire anche una positivutazione economica.

Tutti gli oneri inerenti alla gestione, sicurezzgaganzia della stabilitd chimico-fisica del pradada
utilizzare, rimangono a carico dell'imprenditor®sc come tutti gli oneri e le incombenze derivanti
dai permessi da richiedersi presso gli Enti pre@ilst tutela del’ambiente e del territorio.

Tali permessi sono rigorosamente prescritti, pradnprocedere a qualsiasi utilizzazione ed impiego
del materiale in esame.

E’ riservata alla Direzione Lavori, la facolta didtare la parzializzazione del corpo del rilevato,
destinando le scorie esclusivamente al nucleo @ented utilizzando per le fasce laterali di spess
costante dell’'ordine dei 2.0 m, terre tradizionali

Il materiale per essere impiegato nella formazidnstrati di rilevato dovra soddisfare i seguenti
requisiti:

* la curva granulometrica, dovra presentare un péssarsetaccio 0.075 mm , non superiore al 10
%, ed un coefficiente di disuniformita maggioreguale a 7,
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« lattivita del materiale (caratterizzata dal coeffnte a)dovra essere compresa tra 20 e 40 ;
I'attivita a risulta cosi definita:
coefficiente calcolato dividendo per 1000 il prddotdella superficie specifica (éfg),
determinata con il permeabilimetro di Blain oppadmente adattato, per la friabilita intera come
percentuale di elementi < §0n, ottenuti dopo opportuna frantumazione (Mode atoér LCPC:
Measure du coefficiertt d’activé du latier granulé de heut fornean - Dundraris 1970).

« il contenuto naturale di acqua (umidita), deve ess&5% ;

Il materiale verra posto in opera mediante I'impieti motolivellatrice (grader) in strati di spessor
compreso trai 15ei 30 cm.

Nell'’eventualita di una parzializzazione del combal rilevato i materiali di contronucleo verranno
posti in opera con strati aventi medesimo spes$iayeelli realizzati con loppa.

Quindi si procedera al costipamento dell'interatstr

A compattazione avvenuta, tutti i materiali utietzper la realizzazione del singolo strato, doman
presentare una massa volumica non inferiore al @D%uella massima individuata nelle prove di
compattazione ( CNR 69-1978), (CNR 22 - 1972).

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motevan sede di progettazione dalla necessita di
garantire la stabilita del rilevato, il modulo defdrmazione al primo ciclo di carico su piastra
(diametro 30 cm)(CNR 146 -1992) dovra risultare irdariore a:

50 MPa: nellintervallo compreso tra 0.15 -SONYmnf sul piano di posa della fondazione
della pavimentazione stradalalevato;
20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15nNY sui restanti strati del rilevato oltre 1,00 m
al di sotto della pavimentazione stradale;
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2.5.SPECIFICA DI CONTROLLO
2.5.0. Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi diévato costituenti linfrastruttura stradale e
precedentemente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tutt@llgucontrattuale e, piu specificatamente,
guella di progetto quale disegni, specifiche teoejcecc.; sono altresi comprese tutte le norme
tecniche vigenti in materia.

L’Impresa per poter essere autorizzata ad impiegaad tipi di materiali (misti lapidei, terre,
cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tekaj dovra esibire, prima dell’'impiego, alla DL.,
relativi Certificati di Qualita rilasciati da un baratorio Ufficiale e comunque secondo quanto
prescritto dalla Circ. ANAS n° 14/1979.

Tali certificati dovranno contenere tutti i datilatvi alla provenienza e alla individuazione dei
singoli materiali o loro composizione, agli impiaatluoghi di produzione, nonché i dati risultanti
dalle prove di laboratorio atte ad accertare i Hataratteristici richiesti per le varie categode
lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi enposizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanto seateriali sono prodotti direttamente, quanto se
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti ense gestiti da terzi, avranno una validita
biennale.

| certificati dovranno comunque essere rinnovatiiagualvolta risultino incompleti o si verifichi
una variazione delle caratteristiche dei materitdile miscele o degli impianti di produzione.

La procedura delle prove di seguito specificataed@enersi come minima e dovra essere infittita
in ragione della discontinuita granulometrica deiteniali portati a rilevato e della variabilita keel
procedure di compattazione.

L'Impresa € obbligata comunque ad organizzare peprfp conto, con personale qualificato ed
attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., uorddbrio di cantiere in cui si procedera ad
effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di rowg ritenuti necessari dalla D.L., per la
caratterizzazione e I'impiego dei materiali.

La frequenza minima delle prove ufficiali sara daéhdicata nella allegata Tabella 2, la frequenza
delle prove di cantiere, sara imposta dalle puntuatifiche che il programma di impiego dei
materiali , approvato preventivamente dalla D.brra accertare.

| materiali da impiegare a rilevato, sono carapati e classificati secondo le Norme CNR-UNI
10006/63, e riportati nell’allegata Tabella 1.

La normativa di riferimento per esercitare i colitr@onseguenti, sono indicati nel seguente
prospetto:
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CATEGORIE DI LAVORO E CONTROLLI PREVISTI NORMATIVA DI RIFERIMENTO
MATERIALI

MOVIMENTI DI TERRA D.M. 11.03.1988

C.LL.PP. n.30483 del 24.09.1984

PiIANI DI POSA DEI RILEVATI | Classificazione delle terre| C.N.R.-UNI 10006/63
Grado di costipamento |B.U.- C.N.R. n.69
Massa volumica in sito B.U.- C.N.R. n.22

CBR CNR - UNI 10009

Prova di carico su piastra|B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI
PIANI DI POSA DELLE Classificazione delle terre| C.N.R.-UNI 10006/63
FONDAZIONI STRADALI IN | Grado di costipamento  |B.U.- C.N.R. n.69
TRINCEA Massa volumica in sito B.U.- C.N.R. n.22

CBR CNR - UNI 10009

Prova di carico su piastra|B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI

FORMAZIONE DEI RILEVATI | Classificazione delle terre] C.N.R.-UNI 10006/63
Grado di costipamento |B.U.- C.N.R. n.69

Massa volumica in sito  |B.U.- C.N.R. n.22

Prova di carico su piastra|B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI
CBR CNR - UNI 10009

Impiego della calce B.U.- C.N.R. n.36 A VII

2.5.0.1 Prove di laboratorio
Accertamenti preventivi:

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

e analisi granulometrica ;
« determinazione del contenuto naturale d’acqua ;

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

e prova di costipamento con energia AASHO Modificé&NR 69 -1978) ;

la caratterizzazione e frequenza delle prove étapmin Tabella 2.

2.5.0.2 Prove di controllo in fase esecutiva
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L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni terepdi norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esai materiali impiegati e da impiegare, inviando i
campioni di norma al Centro Sperimentale Strada&éANAS di Cesano (Roma) o presso altro
Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazigheompetente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore deivori e dell’'lmpresa e nei modo piu adatti a gdrant
I'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno dlsriconosciuti validi dalle due parti ; ad essifara
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle @@nti Norme Tecniche.

La frequenza e le modalita delle prove sono rigentlla Tabella 2.

2.5.0.3 Prove di controllo sul piano dposa

Sul piano di posa del rilevato nonché nei trattirincea, si dovra procedere, prima dell’accettagjo

al controllo delle caratteristiche di deformabilithediante prova di carico su piastra (CNR 146-
1992) e dello stato di addensamento (massa volumisgo, CNR 22 - 1972). La frequenza delle
prove e stabilita in una prova ogni 2000 mq, e cogue almeno una per ogni corpo di rilevato o
trincea.

Le prove andranno distribuite in modo tale da essecuramente rappresentative dei risultati
conseguiti in sede di preparazione dei piani diapas relazione alle caratteristiche dei terreni
attraversati.

La Direzione Lavori potra richiedere, in presenzgedeni “instabili”, I'esecuzione di prove spaici
(prove di carico previa saturazione, ecc.).

Il controllo della strato anticapillare sara effietio con le stesse frequenze per i singoli strati d
rilevato, e dovra soddisfare alle specifiche rigtatal punto 2.4.7.3.
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TABELLA 2

Frequenza delle prove (almeno 1 ogiim )

TIPO RILEVATI TERRE
DI PROVA STRADALI RINFORZATE
Corpo del rilevato | Ultimo strato di cm
30
primi | successiv| primi | successiv| primi successivi m
5000 nf m° 5000 nf m° 5000 nf
Classificazione 500 10000 500 2500 500 5000
CNR-UNI
10006/63
Costipamento 500 10000 500 2500 500 5000
AASHO Mod.
CNR
Massa volumical 250 5000 250 1000 250 1000
B.U. CNR n.22
Prova di carico * * 500 2000 1000 5000
Su piastra
CNR 9 - 67
Controllo umidit *x *x *x *x *x **
Resistivita * * * * 500 5000
pH * * * * 500 5000
Solfati e cloruri * * * * 5000 5000

*  Su prescrizione delle Direzione Lavori
** Frequenti e rapportate alle condizioni meteogidhie locali e alle caratteristiche di omogene#dg

materiali

portati a rilevato

P& di 48
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TABELLA 1

FORMAZIONE DEL RILEVATO - GENERALITA , CARATTERISTICHE E REQUISITI DEI MATERIALI

Prospetto | - Classificazione delle terre

Classificazione

Terre ghiaio - sabbiose

Frazione passante allo staccio 0,075 UN

Terre limo - argillose

Torbe e terre
organiche

generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 233235%
2332> 35% palustri
Gruppo Al A3 A2 A4 A5 A6 A7 A8
Sottogruppo Al-a Al-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A7-5 | A7-6
Analisi granulometrica
Frazione passante allg
staccio <50 . _ _ _ _ - _ S - | — | —
2 UNI 2332 <30 <50 >50 _ _ _ - - _ - | — | —
% <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 >35 >35 | >35| >35|>35
0,4 UNI 2332
%
0,075 UNI 2332
%
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Caratteristiche della
frazione
passante allo staccio 0
UNI2332
_ _ <40 > 40 <40 > 40 <40 >40 | <40 | >40 | >40
Limite liquido < N.P <10 <10max| > 10 >10 <10 <10 (> 10| >10 | >10
Indice di plasticita (IP< [ (IP>L
IL-30) | L-30
)
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20
Argill | Argill
e |e
Ghiaia o breccia, Limi Limi | Argill |fortem|forte | Torbe di
Tipi usuali dei materiali ghiaia o breccia | Sabbia poco poco |e ente | mente| recente o
caratteristici costituenti| sabbiosa, sabbia | fine Ghiaia o sabbia limosa o argillosa compress| compres poco | compr| comp | remota
il gruppo grassa ,pomice, bili sibili | compr | essibil| ressib| formazione,
scorie vulcaniche, essibil i ili detriti organici
pozzolane i fortem| forte | di origine
ente | mente| palustre
plastic| plasti
he |che
Qualita portanti quale Da eccellente a buono Da mediocre a scadente Da scartare
terreno di sottofondo in come
assenza di gelo sottofondo
Azione del gelo sulle Nessuna o lieve Media Molto elevata | Media | Elevat| Medi
qualita portanti del a a

terreno di sottofondo
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Molt
Ritiro o rigonfiamento Nullo Nullo o lieve Lieve o medio | Elevat| Elevat| o
(o] o |elevat
0
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Aspri al Reagiscono alleNon reagiscono allg
Identificazione dei Facilmente tatto - [La maggior parte dei granuli sofprova di | prova di scuotimentof Fibrosi di colo
terreni in sito individuabile Incoeren| individuabili ad occhio nudo - Aspri al tattg scuotimento* 1- Tenaci allo stat¢tbruno o nero
tiallo |Una tenacita media o elevata allo stiPolverulenti o pocg¢asciutto - FacilmentgFacilmente
stato |asciutto indica la presenza di argilla tenaci allo statgmodellabili in| individuabili a
asciutto asciutto - Non bastoncini sottili allg vista
facilmente stato umido

modellabili allo statq
umido

* Prova di cantiere che puo servire a distinguehieni dalle argille . Si esegue scuotendo nel paletla mano un campiongi terra bagnata e comprimend.
successivamente fra le dita. La terra reagiscepatlga se, dopo lo scuotimento, apparira sullafigge un velo lucido di acqua libera , che compagonprimendo il

campione fra le dita.
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2.5.1 Controllo dei materiali impiegati nel miglicamento e nella stabilizzazione a calce
e/o cemento

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

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

2.5.1.1. Prove di laboratorio

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

« analisi granulometrica (una almeno ogni 1.00@materiale);
» determinazione del contenuto naturale d’acqua @gma giorno);

» determinazione del limite liquido e dell'indicemlasticita sull’eventuale porzione di
passante al setaccio 0,4 UNI 2332 (una ogni giorno)

Sul materiale trattato, verranno effettuate le sagprove:
« Polverizzazione del materiale trattato (una ogii &6)

* CBR (dopo 7 giorni di stagionatura e dopo imbita di 4 giorni in acqua) (una ogni
500 nf)

2.5.1.2 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, posti in oper@asno inoltre accertate mediante le seguenti
prove in sito:

+ Massa volumica della terra in sito (una ogni 166
« Prova di carico con piastra circolare (una ogmiaLAT);
2.5.1.3 Prove di controllo sul piano di posa

Le prove di controllo da eseguire sul piano di pdsarilevati, sottoposto a stabilizzazione
con calce e cemento, avranno la frequenza di unamgni 1000 rh
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Le prove andranno distribuite in modo tale da essauramente rappresentative dei risultati
conseguiti in sede di preparazione dei piani daposrelazione alle caratteristiche dei terreni
attraversati.

2.5.2 Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali da demolizione edile

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

2.5.2.1 Prove di laboratorio

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

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

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

» verifica della sensibilita al gelo (CNR BU n° 80)8@ondotta sulla parte di aggregato
passante al setaccio 38.1 e trattenuto al set@deio(Los Angeles classe A);

* prova di abrasione Los Angeles;. sara ritenuto edoit materiale che subisce perdite
inferiori al 40 % in peso;

Sara effettuata una prova ogni 500dnmateriale da porre in opera.

2.5.2.2. Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali saranno accertadiante le seguenti prove in sito:
» Massa volumica della terra in sito;

» Prova di carico con piastra circolare ;

Sara effettuata una prova ogni 500dnmateriale posto in opera.

2.5.3 Controllo dei materiali riciclati da rifiut i speciali industriali - scorie

La normativa di riferimento ed i controlli relatiai detti materiali sono fissati nelle specifiche
gia stabilite per i rilevati, ed alle quali si rinta.
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2.5.3.1. Prove di laboratorio

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

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

» determinazione del contenuto naturale di acquadita)j
» analisi granulometrica ;
» determinazione dell’attivita;

La determinazione del contenuto naturale di acquaidita) e del tenore di acqua, la
granulometria e I'attivita verranno determinate idgd0 t di materiale.

2.5.3.2 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali saranno accertadiante le seguenti prove in sito:
* Massa volumica della terra in sito;

* Prova di carico con piastra circolare ;

Sara effettuata una prova ogni 500 dnmateriale posto in opera.
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2.5.4 - Telo Geotessile téssuto non tessuto

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

Il geotessile dovra essere del tipo “a filo contih, prodotto per estrusione del polimero .
Dovra essere composto al 100% da polipropileneritihg scelta (con esclusione di fibre
riciclate), agglomerato con la metodologia dell'gliptura meccanica, al fine di evitare la
termofusione dei fili costituenti la matrice delogessile.

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazi@same o altre sostanze collanti.

CARATTERISTICHE TECNICHE POLIPROPILENE
Massa volumica (g/c?ﬁ 0,90
Punto di rammollimento (K) 413
Punto di fusione (K) 443 +448
Punto di umidita % (al 65% dli 0,04
umidita relativa)
Resistenza a trazione (N/5cm) 1900

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistem raggi ultravioletti, ai solventi, alle
reazioni chimiche che si instaurano nel terrentiazabne dei microrganismi ed essere
antinquinante.

Dovra essere fornito in opera in rotoli di largheZa piu ampia possibile in relazione al modo
d’'impiego.

La campionatura del materiale dovra essere fattans® la Norma UNI 8279/Parte 1,
intendendosi per N l'unita elementare di un rotolo.

| prelievi dei campioni saranno eseguiti a curd'ldgbresa sotto il controllo della Direzione
Lavori; le prove dovranno essere effettuate présgmratori qualificati, preliminarmente su
materiali approvvigionati in cantiere, prima detdampiego; successivamente, su materiali
prelevati durante il corso dei lavori.
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La qualificazione del materiale sara effettuataliauate le prove previste dalle norme UNI e
dai B.U. del CNR n° 142/92, n° 143/92, n° 144/92°145/92, riportate nella seguente
tabella:

Campionatur&CARATTERISTICA RIFERIMENTO
(per N deve intendersi il rotolo o la pezza) usl79/1
Peso, in g/fA UNI 5114
Spessore, in mm UNI 8279/2
Resistenza a trazione su strisciadicm 5, in N UNI 8639
Allungamento, in % UNI 8639
Lacerazione, in N UNI 8279/9
Resistenza alla perforazione con il metodo dedtaasf MPa UNI 8279/11
Punzonamento, in N UNI 8279/14
Permeabilita radiale all’acqua, in cm/s UNI 827943
Comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986
Creep nullo al 25% del carico di rottura ed un rag@amento sottp
carico di esercizio pari al 2%-9%
Diametro di filtrazione, espresso in micron, cqggasdente a quello
del 95% in peso degli elementi di terreno che haatt@versato |l
geotessile, determinato mediante filtrazione idnadiica

Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguequisiti:

REQuISITO VALORE DI
RIFERIMENTO

peso (UNI5114) > 300 g/nf
resistenze a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639 > 19 kN
allungamento (UNI 8639) > 60%
lacerazione (UNI 8279/9) > 0,5 KN/m
punzonamento (UNI 8279/14) >3.1 kN
permeabilita radiale all'acqua alla pressione @2 MPa > 0,8 cm/s
(UNI 8279/13)
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dimensione della granulometria passante per filirezidrodinamica,< 100pum
corrispondente a quella del 95% in peso degli ef¢nak terreno chyg
attraversano il geotessile

1%

Qualora anche da una sola delle prove di cui saguliassero valori inferiori a quelli stabiliti,

la partita verra rifiutata e I'impresa dovra allmrla immediatamente dal cantiere.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizeotra richiedere ulteriori prove preliminari

0 prelevare in corso d'opera campioni di matedalisottoporre a prove presso Laboratori

qualificati.

Il piano di stesa del geotessile dovra essere tpamriente regolare. Dovra essere curata la
giunzione dei teli mediante sovrapposizione di @m80 cm nei due sensi longitudinale e

trasversale.

| teli non dovranno essere in alcun modo espostiiretto passaggio dei mezzi di cantiere

prima della loro totale copertura con materialeilgaato per uno spessore di almeno 30 cm.
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255 Controllo scavi

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rmpdenza della effettiva situazione geotecnica-
geomeccanica con le ipotesi progettuali, la DL,contraddittorio con I'impresa, dovra
effettuare la determinazione delle caratteristidéleterreno o roccia sul fronte di scavo.

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

Terre:
 analisi granulometrica;
» determinazione del contenuto naturale di acqua;

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

* eventuale determinazione delle caratteristichesistenza al taglio.

Rocce:

* resistenza a compressione monoassiale;

In presenza di terreni dal comportamento intermédiajuello di una roccia e quello di una
terra, le suddette prove potranno essere integidiae di definire con maggior dettaglio la
reale situazione geotecnica.

La frequenza delle prove dovra essere effettuateecsegue :
« ogni 500 ni di materiale scavato e ogni 5 m di profonditaastavo;

* in occasione di ogni cambiamento manifesto dellg@attaxistiche litologiche e/o
geomeccaniche;

» ogni qualvolta richiesto dalla DL.



CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO
Norme Tecniche Pdy
di 48

b) Prove in sito

Terre :

si dovra rilevare I'effettivo sviluppo della striitazione presente, mediante opportuno rilievo
geologico-geotecnico che consenta di identificardipologie dei terreni interessati, con le
opportune prove di identificazione.

Rocce :

si dovra procedere al rilevamento geologico-geowico, al fine di identificare la litologia
presente e la classe geomeccanica corrispondentiamtes I'impiego di opportune
classificazioni.

Si dovranno effettuare tutte le prove necessaliesabpo.

Si dovra in ogni caso verificare la rispondenzaedeéndenze e delle quote di progetto, con la
frequenza necessaria al caso in esame.

2.5.6 Controllo dreni prefabbricati

a) Controllo dei materiali

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

b) Attrezzature d’infissione

L'impresa dovra presentare, prima dell'inizio devdri e per conoscenza, all DL una
relazione tecnica riguardante le metodologie scpke la realizzazione dei dreni e le
caratteristiche delle attrezzature.

Qualora si preveda di impiegare sonde a rotaziomeodopercussione, la DL dovra approvare
specificatamente I'impiego di tali attrezzature.

Durante la posa in opera dovra essere redatta pp@sidga scheda sulla quale dovra essere
riportata la effettiva lunghezza installata pescian dreno.
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Si dovra riportare inoltre la posizione planimedrigspetto agli elaborati di progetto, e che
questa non si discosti piu di 10 cm dalla suddsitazione.

257 Controllo dreni in sabbia

a) Qualifica dei materiali

L'Impresa per ogni lotto fornito, e comunque ogBDInT di sabbia, dovra effettuare prove
granulometriche atte a verificare la conformitdalglrtita alla granulometria specificata
negli elaborati progettuali.

In assenza di tali specifiche, si adottera il friportato nel punto 2.7.8.4. del presente
capitolato.

b) Attrezzature d’impiego

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

c) Fase esecutiva

In fase esecutiva per ogni dreno si dovra compilaegescheda sulla quale verranno riportate:

» discordanza con la posizione di progetto, che cqquemon dovra essere superiore a 10
cm;

» profondita raggiunta dalla perforazione;

¢ Quantitativo complessivo di sabbia immessa;

 caratteristiche della certificazione relativa dtdadi materiale granulare;

 caratteristiche delle attrezzature di perforazione;

 fluido impiegato per la perforazione.
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Le presenti prescrizioni si intendono integratied@ Norme Tecniche di cui al DM 14 gennaio 2008,
emanate in applicazione all’art. 52 del DPR n° @88D06/06/2001.

In particolare le verifiche e le elaborazioni samarcondotte osservando tutte le vigenti disposizion
di Legge e le Norme emanate in materia.

L'Impresa sara tenuta all’osservanza:

della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme pelidaiplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed d@usaumetallica” (G.U. n. 321 del
21.12.1971);

del Decreto del Presidente della Repubblica n° @806 giugno 2001, “Testo Unico delle
disposizioni legislative e regolamentari in mateyailizia” (S.O. n. 239 alla G.U. n. 245 del
20-10-2001)

del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per legmrz$oni” (S.O. n. 30 alla G.U. n. 29 del
4-2-2008) e norme o documenti esplicitamente riolaid dal Decreto Ministeriale;

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare tuéeipologie di calcestruzzo (come meglio spectfica
nel seguito) ed i tipi di acciaio da impiegare.

2. CLASSIFICAZIONE DEl CONGLOMERATI CEMENTIZI

Tutti i calcestruzzi impiegati saranno a “prestaeigarantita”, in conformita alla UNI EN 206-1.
Ciascuna tipologia di conglomerato dovra soddisfaseguenti requisiti in accordo con quanto
richiesto dalle norme UNI 11104 e UNI EN 206-1 iasb alla classe (ovvero alle classi) di
esposizione ambientale dell'opera cui il calcestouez destinato:

* massimo rapporto (a/c);

» classe diresistenza caratteristica a compressmmena;

» classe di consistenza o indicazione numerica dasgdmento al cono ovvero, nei casi previsti

al punto 6.3, classe di spandimento alla tavoleoase;

e aria aggiunta (solo per le classi di esposiziong X3, XF4);

« contenuto minimo di cemento afm

» tipo di cemento (solo quando esplicitamente ridbieslle norme succitate);

« diametro massimo ({}x) nominale dell'aggregato;

» classe di contenuto in cloruri del calcestruzzedsdo il § 5.2.7 della UNI EN 206-1).

Nella tabella | sono riportate le tipologie di ctmgerato ed i loro campi di impiego in via generale
Resta inteso che le indicazioni del Progettistajapa differenti, sono comunque vincolanti.
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Tabella | — Tipologie di calcestruzzo

(UNI 11104-prosp.1)

(UNI 11104-prosp. 4)

pag. 6 di49

Tipo Campi di impiego Classi esposizione | Classe resistenza | Rapporto | Contenuto |Contenuto di| Dmax | Classe di | Tipo di cemento| Classe
ambientale alcmax | minimodi | ariain % consistenza contenuto
cemento | (solo per * in cloruri
C (XIY) [kg/m3] | classiXF2, | mm (se necessario)
XF3 e XF4)
strutture di fondazione armate quali plinti, cordoli,
1A |pall. lravi rovesce, paratie, plates, blocchi di XC2 C(2530) | 060 | 300 2 | s C104
ancoraggio, diaframmi e muri interrati in terreni non
aggressivi
. . . LH (Low Heat)
B strutture (.1I fondazione armate (come I-A) di grande XC2 C (25/30) 0.60 300 39 s4 secondo UNIENl C1 0.4
Spessore 197-1:2007
strutture orizzontali di ponti, viadotti, cavalcavia, S5 ovvero
[I-A  |sottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 m: XC4 C (32/40) 0.50 340 32 230+30 Clo.4
impalcati, solette, marciapiedi, barriere e sicurvia mm
II-B ' © ponficell superiont agll 0.9 1 XF4 C (28/35) 0.45 360 5£05 | 32 | 230£30 Cl0.2
soggetti a clima rigido e a sali disgelanti: impalcati,
Lo : CYe XD3 mm
solette, marciapiedi, barriere e sicurvia
strutture orizzontali di ponti, viadotti, cavalcavia,
sottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 m XC4 S5 owero
II-C I T o C (32/40) 0.50 340 32 230430 Cl0.2
situati lungo zone costiere: impalcati, solette, XS1 mm
marciapiedi, barriere e sicurvia
strutture verticali di ponti, viadotti, cavalcavia,
llI-A  |sottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 m: XC4 C (32/40) 0.50 340 32 S4 Clo.4
pile, pulvini, spalle, muri accessori
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Tipo Campi di impiego Classi esposizione | Classe resistenza | Rapporto | Contenuto |Contenuto di| Dwmax | Classe di |Tipo di cemento| Classe
ambientale a/c max | minimodi | ariain % consistenza contenuto
cemento | (solo per * in cloruri
classi XF2,
XF3 e XF4)

strutture verticali di ponti, viadotti, cavalcavia,
sottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 m XC4

-8 L . LS - XF2 C (28/35) 0.45 360 5+05 32 S4 Cl0.2
soggetti a clima rigido e a sali disgelanti: pile, pulvini, XD3
spalle, muri accessori
strutture verticali di ponti, viadotti, cavalcavia,

l-C spttoyia e ponticelli con |%JCi. superigri agli 8.00 m XC4 C (32/40) 0.50 340 32 s4 C10.2
situati lungo zone costiere: pile, pulvini, spalle, muri XS1
accessori
- porzioni in elevazione di muri di sottoscarpa e
controripa in c.a.

IV-A |- ponticelli con luce inferiore a 8.00 m XC4 C (32/40) 0.50 340 32 S4 Clo.4
- tombini scatolari
- cunette e cordoli laterali
- porzioni in elevazione di muri di sottoscarpa e
controripa in c.a. soggetti a clima rigido XC4

IV-B |- ponticelli con luce inferiore a 8.00 m XF2 C (28/35) 0.45 360 5+05 32 S4 Cl0.2
- tombini scatolari XD1
- cunette e cordoli laterali
s o sere g e e e A o

v P un gno, che | . XC4 C (32/40) 0.50 340 32 S4  |secondo UNIEN| Cl0.4

esposte all'azione della pioggia in zone a clima 197-1:2007
temperato e rigido * '
- muri di sottoscarpa e controripa in calcestruzzo
semplice 0 debolmente armato (fino ad un’incidenza

v [ressmadidokem) X0 C(025 | 085 | 260 2 | s clo4
- fondazioni non armate (pozzi, sottoplinti, etc.)
- rivestimenti di tubazioni (tombini tubolari, etc.)
- prismi per difese spondali
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*) per la classificazione delle opere dirgta spessore cfr. punto 8.7.

(**) ivalori della consistenza possono essedicati diversamente a discrezione del Progettsilia base della geometria degli
elementi strutturali, della loro posizione, delendita d’armatura e delle modalita esecutive

Con riguardo alle indicazioni sui calcestruzzi emite nella tabella I, si specifica che gli elemprefabbricati eventualmente utilizzati
all'interno di strutture gettate in opera (es. tidiimpalcati, etc.) ovvero in luogo delle ste¢ss. cordoli, cunette, sicurvia, barriere, etc.)
dovranno comungue rispettare i requisiti di resigecaratteristica minima richiesti
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3. CARATTERISTICHE DElI MATERIALI COSTITUENTI | CONGLOM ERATI
CEMENTIZI

| materiali ed i prodotti per uso strutturale wati per la realizzazione di opere in c.a. e c.a.p
devono rispondere ai requisiti indicati al 8§ 11el @M 14-01-2008.

In particolare per i materiali e prodotti recamtiMlarcatura CE sara onere del Direttore dei Lavori,
fase di accettazione, accertarsi del possesso elleatura stessa e richiedere ad ogni fornitaee, p
ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dictéaione di Conformita alla parte armonizzata della
specifica norma europea ovvero allo specifico Bemeslecnico Europeo, per quanto applicabile.
Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori vegfie che tali prodotti rientrino nelle tipologieassi

e/o famiglie previsti nella detta documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Dioee dei Lavori dovra accertarsi del possessol e de
regime di validita dell'Attestato di Qualificaziongaso B) o del Certificato di Idoneita Tecnica
allimpiego (caso C) rilasciato del Servizio Teami€entrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubbilici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura @&Ssono essere impiegati materiali o prodotti
conformi ad altre specifiche tecniche qualora dspiecifiche garantiscano un livello di sicurezza
equivalente a quello previsto nelle presenti norale equivalenza sara accertata attraverso
procedure alluopo stabilite dal Servizio Tecnicen@ale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubbilici, sentito lo stesso Consiglio Superiore.

3.1. Cemento

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. dovranno esss@guiti impiegando unicamente cementi provvisti di
attestato di conformita CE che soddisfino i redupsievisti dalla norma UNI EN 197-1:2007.

Qualora vi sia I'esigenza di eseguire getti masaiviine di limitare I'innalzamento della tempenat
allinterno del getto in conseguenza della reazidnedratazione del cemento, sara opportuno
utilizzare cementi comuni a basso calore di idiatez contraddistinti dalla sigla LH contemplati
dalla norma UNI EN 197-1:2007.

Se e prevista una classe di esposizione XA, sectengwlicazioni della norma UNI EN 206 e UNI
11104 , conseguente ad un'aggressione di tipotisolfa di dilavamento della calce, sara necessario
utilizzare cementi resistenti ai solfati o alle aeqdilavanti in accordo con la UNI 9156 o la UNI
9606.

3.1.1. Controlli sul cemento
3.1.1.1. Controllo della documentazione

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

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

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



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
Norme Tecniche — Calcestruzzi e Acciai per C.A. e C.A.P pag. 10di49

La Direzione dei Lavori € tenuta a verificare pditamente quanto sopra indicato, in particolare la
corrispondenza del cemento consegnato, come rilevddlla documentazione anzidetta, con quello
previsto per la realizzazione dei calcestruzzi.

3.1.1.2. Controllo di accettazione

La Direzione dei Lavori potra richiedere contralliaccettazione sul cemento in arrivo in cantiere n
caso in cui il calcestruzzo sia prodotto da impmadit preconfezionamento installato all'interno del
cantiere stesso e non operante con processo iradiagato (di cui al punto 4.2).

Il prelievo del cemento dovra avvenire al momergtiadconsegna in conformita alla norma UNI EN
196-7.

L'impresa dovra assicurarsi, prima del campionamesite il sacco da cui si effettua il prelievo sia
in perfetto stato di conservazione o, alternativiai@eche l'autobotte sia ancora munita di sigilli;
campionamento sara effettuato in contraddittorio wo rappresentante del produttore di cemento.

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

Il campione di cemento prelevato sara suddivisalineno tre parti di cui una verra inviata ad un
Laboratorio di cui all'art 59 del D.P.R. n. 380/20€celto dalla Direzione dei Lavori, un‘altra € a
disposizione dell'impresa e la terza rimarra cutspdn un contenitore sigillato, per eventuali
controprove.

3.2 Aggiunte

Per le aggiunte di tipo | (praticamente inertijasa riferimento alla norma UNI EN 12620.

Per le aggiunte di tipo Il (pozzolaniche o ad #@givdraulica latente) si fara riferimento alla UNI
11104 § 4.2 e alla UNI EN 206-1 § 5.1.6 e § 5.2.5.

La conformita delle aggiunte alle relative normevrdo essere dimostrata in fase di verifica
preliminare delle miscele di cui al successivo pufite, in seguito, ogni qualvolta la Direzione dei
Lavori ne faccia richiesta.

3.2.1 Ceneri volanti

Le ceneri provenienti dalla combustione del carb@ndini dell’'utilizzazione nel calcestruzzo come
aggiunte di tipo Il, devono essere conformi alla [UBN 450 e provviste di marcatura CE in
ottemperanza alle disposizioni legislative in mateli norma armonizzata. Le ceneri non conformi
alla UNI EN 450, ma conformi alla UNI EN 12620 pose essere utilizzate nel calcestruzzo come
aggregato.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente ¢di al 8 6.4) il coefficiente k per le ceneri dormi

alla UNI-EN 450, come definito al § 5.2.5.2 dell&dNkEN 206-1, verra desunto in accordo al
prospetto 3 della UNI 11104 di seguito riportato.
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Tabella 1l - Valori del coefficiente k per ceneri volanti confaralla UNI EN 450 (prospetto 3, UNI 11104)

Tipo di cemento Classi di resistenza Valori di k
CEMI 325N, R 0.2
CEMI 425N, R 0.4
525N, R

CEM II/A 325N, R 0.2
425N, R

CEM lII/A 325N, R 0.2
425N, R

CEM IV/IA 325N, R 0.2
425N, R

CEM V/A 325N, R 0.2
425N, R

3.2.2 Fumo di silice

| fumi di silice provenienti dalle industrie cheggiucono il silicio metallico e le leghe ferro-sitic ai

fini dell’'utilizzazione nel calcestruzzo come agg di tipo Il, devono essere conformi alla UNI EN
13263 parti 1 e 2 e provviste di marcatura CE taroperanza alle disposizioni legislative in materia
di norma armonizzata.

Il fumo di silice pud essere utilizzato allo stataturale (in polvere cosi come ottenuto all'arco
elettrico), come sospensione liquida (c.d. “sluyrgi particelle con contenuto secco del 50% in
massa, oppure in sacchi di premiscelato conteriemio di silice e additivo superfluidificante. Se
impiegato in forma di slurry il quantitativo di ac@ apportato dalla sospensione contenente fumo di
silice dovra essere tenuto in conto nel calcolaragborto acqua/cemento equivalente.

In deroga a quanto riportato al § 5.2.5.2.3 dedlama UNI EN 206-1 la quantita massima di fumo di
silice che puo essere considerata agli effettirgi@borto acqua/cemento equivalente e del contenuto
di cemento deve soddisfare il requisito:

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

Se la quantita di fumi di silice che viene utilitz& maggiore, 'eccesso non deve essere congiderat
agli effetti del valore di k.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalentecdefficiente k verra desunto dal prospetto seguent
che deve intendersi generalmente riferito a fumisdice utilizzati nel confezionamento di
calcestruzzi impiegando esclusivamente cementiltp®@EM II-A di classe 42,5 e 42,5R conformi
alla UNI EN 197-1:

- per un rapporto acqua/cemento preschigls k=20
- per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,45 ZXO=eccetto k = 1,0 in presenza delle
classi di esposizione XC e XF
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La quantita (cemento +kquantita fumo di silice, c.d. contenuto di cemeeduivalente) non deve
comunque risultare inferiore al dosaggio minimocdmento richiesto ai fini della durabilita in
funzione della classe (o delle classi) di esposiambientale in cui la struttura ricade.

L'impiego di fumo di silice con cementi diversi dguelli sopramenzionati € subordinato
all'approvazione preliminare della Direzione devba.

3.3 Aggregati

Gli aggregati impiegati per il confezionamento delcestruzzo potranno provenire da vagliatura e
trattamento dei materiali alluvionali o da frantuniee di materiali di cava; essi dovranno possedere
marcatura CE secondo il D.P.R. n. 246/93 e sucgedsireti attuativi. Copia della documentazione
dovra essere custodita dalla Direzione dei Lavalalimpresa. In assenza di tali certificazioni il
materiale non potra essere posto in opera, e d®@ere allontanato e sostituito con materiale iolone
L’attestazione di marcatura CE dovra essere comagagila D.L. ad ogni eventuale cambiamento di
cava.

Gli aggregati saranno conformi ai requisiti del@me UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi

riferimenti alla destinazione d’uso del calcestu£g 4.8 della UNI 8520-2).

La massa volumica media del granulo in condiziosias (saturo a superficie asciutta) deve essere

pari o superiore a 2300 kgimA questa prescrizione si potra derogare soloasi di comprovata

impossibilita di approvvigionamento locale, purdi&no continuamente rispettate le prescrizioni in
termini di resistenza caratteristica a compressiengi durabilitd. Per opere caratterizzate da un
elevato rapporto superficie/volume, laddove assumignportanza predominante la minimizzazione

del ritiro igrometrico del calcestruzzo, occorrgpéeliminarmente verificare che l'impiego di

aggregati di minore massa volumica non determiningnemento del ritiro rispetto ad un analogo

conglomerato confezionato con aggregati di massamioa media maggiore di 2300 KginPer i

calcestruzzi con classe di resistenza a compressiaggiore di C(50/60) dovranno essere utilizzati

aggregati di massa volumica maggiore di 2600 Rg/m

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimposti dalla norma UNI 8520-2 relativamente al

contenuto di sostanze nocive.

In particolare:

- il contenuto di solfati solubili in acido (espsesome S@da determinarsi con la procedura prevista
dalla UNI-EN 1744-1 punto 12) dovra risultare indee allo 0.2% sulla massa dell’aggregato
indipendentemente dal fatto che l'aggregato siassgooppure fine (aggregati con classe di
contenuto di solfati ASO0,2);

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

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

E consentito I'uso di aggregati grossi provenieatiriciclo nel rispetto delle prescrizioni imposia
8§ 11.2.9.2 del DM 14-01-2008, purché Tlutilizzo naguregiudichi alcuna caratteristica del
calcestruzzo, né allo stato fresco, né indurito.
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3.4 Acqua di impasto

Per la produzione del calcestruzzo dovranno essgregate le acque potabili e quelle di riciclo
conformi alla UNI EN 1008:2003.

3.5 Additivi

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo alev possedere la marcatura CE ed essere conformi,
in relazione alla particolare categoria di prodotid essi appartengono, ai requisiti imposti dai
rispettivi prospetti della norma UNI EN 934 (pati3, 4 e 5). Per gli altri additivi che non riearto
nelle classificazioni della norma armonizzata sirdoverificarne I'idoneita all'impiego in funzione
dell'applicazione e delle proprieta richieste pexaicestruzzo.

E’ onere dellimpresa verificare preliminarmentelosaggi ottimali di additivo per conseguire le
prestazioni reologiche e meccaniche richieste chie per valutare eventuali effetti indesideragir P
la produzione degli impasti e opportuno che vi sia impiego costante di additivi
fluidificanti/riduttori di acqua o superfluidificdifriduttori di acqua ad alta efficacia per limiai
contenuto di acqua di impasto, migliorare la sta@bilimensionale del calcestruzzo e la durabilita
delle opere.

Per le riprese di getto si potra far ricorso ailizzo di ritardanti di presa e degli adesivi pgrese di
getto: in ogni caso dovra essere evitata quals@szione di continuita degli elementi strutturali.
Nel periodo invernale al fine di evitare i danniridanti dalla azione del gelo, in condizioni di
maturazione al di sotto dei 5 °C, si fara ricoxdtre che agli additivi superfluidificanti, all'utzzo di
additivi acceleranti di presa e di indurimento pdicloruri (cfr. punto 8.3.1).

Per le strutture sottoposte all'azione del geloek disgelo, si fara ricorso allimpiego di additivi
aeranti come prescritto dalle norme UNI EN 206¢INd 11104.

4. QUALIFICA DEl CONGLOMERATI CEMENTIZI

In accordo al DM 14-01-2008 per la produzione dalcestruzzo si possono configurare due
differenti possibilita:

- calcestruzzo prodotto senza processo industriatizza
- calcestruzzo prodotto con processo industrializzato

Le miscele, se prodotte con un processo indugizao di cui meglio si specifica nel seguito, non
necessitano di alcuna prequalifica, che si richiedece per conglomerati prodotti senza processo
industrializzato.
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4.1 Calcestruzzo prodotto senza processo industriatato

Tale situazione si configura unicamente nella pramhe di quantitativi di miscele omogenee
inferiori ai 1500 m, effettuate direttamente in cantiere mediante gssicdi produzione temporanei e
non industrializzati. In tal caso la produzione eesavvenire sotto la diretta responsabilita
dell'lmpresa e con la diretta vigilanza della Dice® dei Lavori. In questo caso, I'lmpresa é tenuta
ad effettuare la qualificazione iniziale delle neilcper mezzo della “Valutazione preliminare della
Resistenza” (8 11.2.3 del DM 14-01-2008) prima’stetio della costruzione dell'opera, attraverso
idonee prove preliminari atte ad accertare la t@sm caratteristica per ciascuna miscela omogenea
di conglomerato che sara utilizzata per la costneidell'opera (indicata in tabella I).

La qualificazione iniziale di tutte le miscele i#date deve effettuarsi per mezzo di prove cediéc

da parte dei laboratori di cui all'art.59 del D.PriR380/2001.

Nella relazione di prequalifica I''mpresa dovréefasplicito riferimento a:

- materiali che si intendono utilizzare, indicandgrovenienza, tipo e qualita;

- documentazione comprovante la marcatura CE degrmah costituenti;

- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento,gmerctasse di aggregato, valutati secondo la Norma

UNI 8520;

- diametro nominale massimo degli aggregati e stgdanulometrico;

- tipo, classe e dosaggio del cemento;

- rapporto acqua-cemento;

- massa volumica del calcestruzzo fresco e caldella resa;

- classe di esposizione ambientale cui & destlaatascela;

- tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

- contenuto di aria della miscela;

- proporzionamento analitico della miscela e redametrica;

- classe di consistenza del calcestruzzo;

- resistenza caratteristica a compressione a 28(Rgk) e risultati delle prove di resistenza a
compressione;

- curve di resistenza nel tempo (almeno per ilqukyi3-28 giorni, salvo indicazioni differenti da
parte della Direzione Lavori);

- caratteristiche dell'impianto di confezionameatstato delle tarature;

- sistemi di trasporto, di posa in opera e matorazidei getti.

La relazione di prequalifica, per ogni classe diglomerato cementizio che figura in tabella I, @ovr
essere sottoposta all’esame della Direzione debidi@aimeno 30 giorni prima dell’inizio dei relativi
getti.

La Direzione Lavori autorizzera linizio dei gettii conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato detta relazione e dopo effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa,
impasti di prova del calcestruzzo per la verifiea ikquisiti di cui alla tabella I. Per la prepacsee,

la forma, le dimensioni e la stagionatura dei pnodi calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme
UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002. Circa ptocedimento da seguire per la
determinazione della resistenza a compressiongrdeini vale quanto indicato nelle norme UNI EN
12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002.



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
Norme Tecniche — Calcestruzzi e Acciai per C.A. e C.A.P pag. 15di49

Le miscele verranno autorizzate qualora la reszstesn compressione media per ciascun tipo di
conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni swovimi prelevati dagli impasti di prova
all'impianto di confezionamento, non si discosti #i10% dal valore indicato nella relazione di
prequalifica.

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

In conformita al § 11.2.3 del DM 14-01-2008 si disxe che la responsabilita della qualita finale de
calcestruzzo, che sara controllata dalla Direzioaeori secondo le procedure di cui al punto 6.2.1,
resta comunque in capo all'Impresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione deglpasti, definite in sede di prequalifica, non
potranno essere modificati in corso d'opera. Qaaémcezionalmente si prevedesse una variazione
dei materiali, la procedura di prequalifica dovsaere ripetuta.

4.2 Calcestruzzo prodotto con processo industrialzato

Tale situazione e contemplata dal DM 14-01-2008 a&l.2.8, dove si definisce come calcestruzzo
prodotto con processo industrializzato il conglomerrealizzato mediante impianti, strutture e
tecniche organizzate sia all'interno del cantidre i uno stabilimento esterno al cantiere stesso.

Di conseguenza in questa fattispecie rientranopra Wholta, due tipologie di produzione del
calcestruzzo:
e calcestruzzo prodotto in impianti industrializzdtssi esterni al cantiere (impianti di
preconfezionamento o di prefabbricazione);
» calcestruzzo prodotto in impianti industrializzastallati nei cantieri (temporanei).

In questi casi gli impianti devono essere idonei @il produzione costante, disporre di
apparecchiature adeguate per il confezionamentah@di personale esperto e di attrezzature idonee
a provare, valutare e correggere la qualita dedqitto.

Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo gongli impianti devono essere dotati di un sistema
di controllo permanente della produzione allo scdp@ssicurare che il prodotto abbia i requisiti
previsti dal DM 14-01-2008 e che tali requisitirsiacostantemente mantenuti fino alla posa in opera.
Tale sistema di controllo, chiamato “controllo defiroduzione in fabbrica”, deve essere riferito a
ciascun impianto ed e sostanzialmente differentéoddinario sistema di gestione della qualita
aziendale al quale, tuttavia, puo essere affiancato

Il sistema di controllo dovra essere certificato uta organismo terzo indipendente di adeguata
competenza e organizzazione, autorizzato dal SerVizcnico Centrale del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici, e che operi in coerenza con la UBRN 45012. Quale riferimento per tale
certificazione devono essere prese le Linee Guitlaadcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lawrubblici allo scopo di ottenere un calcestruzzo
di adeguate caratteristiche reologiche, chimicheecaniche.
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Il sistema di controllo di produzione in fabbricavda comprendere le prove di autocontrollo,
effettuate a cura del produttore secondo quantwigice dalle Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato. L’'organismo di certificazione, llaghbito dell'ispezione delle singole unita
produttive, procedera a verificare anche i labarattlizzati per le prove di autocontrollo internim
virtu di tale verifica e sorveglianza del controkth produzione le prove di autocontrollo della
produzione sono sostitutive di quelle effettuatespo i laboratori di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001.

L'Impresa dovra soltanto consegnare alla Direzidmori, prima dell'inizio dei getti, copia
dell’attestato di certificazione del sistema di ttoho di produzione in fabbrica; qualora le founi
provengano da impianti di preconfezionamento est@in cantiere ed estranei all’'lmpresa,
quest’ultima sara tenuta a richiedere copia défi&ato di cui sopra al produttore di calcestruzzo.
La Direzione Lavori verifichera quindi che i documieaccompagnatori di ciascuna fornitura in
cantiere riportino gli estremi della certificaziodel sistema di controllo della produzione.

Ove opportuno la Direzione dei Lavori potra comumqichiedere la relazione preliminare di
gualifica ed i relativi allegati (ad es. certifitaze della marcatura CE dei materiali costituenti).

5. CONTROLLIIN CORSO D’'OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici aorso d'opera per verificare la corrispondenza
delle caratteristiche dei materiali e degli impastpiegati con quelle descritte al punto 6, deénit
nella tabella | e garantite in sede di qualifica.

Per consentire I'effettuazione delle prove in teropngruenti con le esigenze di avanzamento dei
lavori, I'lmpresa dovra disporre di uno o piu ladtri attrezzati per I'esecuzione delle prove
previste, in cantiere e/o presso limpianto di eadnamento, ad eccezione delle eventuali
determinazioni chimiche e dei controlli di cui almio 6.2.1 che dovranno essere eseguite presso
laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

6. CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO ALLO STATO FRESCO E INDURITO
6.1 Reologia degli impasti e granulometria degli agegati

Gli aggregati per il confezionamento del calcestojz oltre a soddisfare le prescrizioni

precedentemente riportate, dovranno appartenene aeno di tre classi granulometriche diverse. La
percentuale di impiego di ogni singola classe dametrica verra stabilita dal produttore con

I'obiettivo di conseguire la massima densita delpasto, garantendo i requisiti di lavorabilita e di

resistenza alla segregazione di cui ai punti sdguéa curva granulometrica ottenuta dalla

combinazione degli aggregati disponibili, inoltsara quella capace di soddisfare le esigenze di pos
in opera richieste dall'impresa (ad esempio il paggo), quelle di resistenza meccanica a
compressione e di durabilita richieste per il conggrato.
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La dimensione nominale massima dell’aggregato (Dngéafunzione delle dimensioni dei copriferri
ed interferri, delle caratteristiche geometrichledeasseforme, delle modalita di getto e del tipo
mezzi d'opera. Essa sara definita dalle prescrizioprogetto per ciascuna tipologia di calcestnuzz
(cfr. tabella I).

6.2 Resistenza dei conglomerati cementizi

Si fara riferimento alle norme tecniche per le nagbni di cui al DM 14-01-2008. In particolare,
relativamente alla resistenza caratteristica corneeale a compressione, il calcestruzzo verra
individuato mediante la simbologia C (X/Y) dove ¥ la resistenza caratteristica a compressione
misurata su provini cilindrici {f) con rapporto altezza/diametro pari a 2 ed Y eelsistenza
caratteristica a compressione valutata su prowhiat di lato 150 mm (R).

6.2.1 Controlli di accettazione

La Direzione dei Lavori eseguira i controlli di atiazione, secondo le modalita e la frequenza
indicate ai 88 11.2.2, 11.2.4 e 11.2.5 del DM 142008, su miscele omogenee di conglomerato
come definite al 811.2.1 del citato Decreto.

I controlli saranno classificati come segue:

o tipo A;

« tipo B (impiegato soltanto quando siano previstamfitativi di miscela omogenea uguali o
superiori ai 1500 A).

Il prelievo del conglomerato per i controlli di &ttazione si deve eseguire all'uscita della betanie

(non prima di aver scaricato almeno 0.3 di conglomerato e possibilmente a meta del carico)
conducendo tutte le operazioni in conformita copriescrizioni indicate nel DM 14-01-2008 e nella
norma UNI-EN 206-1.

Il prelievo di calcestruzzo dovra essere semprguetealla presenza di un incaricato della Diregion

dei Lavori.

In particolare i campioni di calcestruzzo devongees preparati con casseforme rispondenti alla
norma UNI EN 12390-1, confezionati secondo le iadioni riportate nella norma UNI EN 12390-2
e provati presso un laboratorio Ufficiale secoral&NI EN 12390-3.

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

La geometria delle casseforme deve essere cublatodgyari a 150 mm o cilindrica con diametro pari
a 150 mm ed altezza pari a 300 mm.

Sulla superficie dei provini sara applicata (anmelgda nel calcestruzzo) un’etichetta di
plastica/cartoncino rigido sulla quale verra riptat I'identificazione del campione con inchiostro
indelebile; I'etichetta sara siglata dalla Direaohavori al momento del confezionamento dei
provini.
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L’esecuzione del campionamento deve essere accom@@adalla stesura di un verbale di prelievo
che riporti le seguenti indicazioni:
1. Identificazione del campione:
- tipo di calcestruzzo;
- numero di provini effettuati;
- codice del prelievo;
- metodo di compattazione adottato;
- nhumero del documento di trasporto;
- ubicazione del getto per il puntuale riferimentd da&cestruzzo messo in opera (es.
muro di sostegno, solaio di copertura, solettaodit@, ecc.);
2. ldentificazione del cantiere e dellImpresa appalte;
3. Data e ora di confezionamento dei provini;
4. Firmadella D.L.

Al termine del prelievo i provini verranno conseiiva adeguate strutture predisposte dall'Impresa i
ottemperanza del punto 5 del presente Capitolgimygyiati al di sopra di una superficie orizzontale
piana in posizione non soggetta ad urti e vibrazion

Il calcestruzzo campionato deve essere lascidintatho delle casseforme per almeno 16 h (in ogni
caso non oltre i 3 giorni). Trascorso questo teemimprovini dovranno essere consegnati presso il
Laboratorio incaricato di effettuare le prove dihiscciamento, ove si provvedera alla loro
conservazione, una volta rimossi dalle cassefoim@cqua alla temperatura costante di 2012 °C
oppure in ambiente termostatato posto alla temyperati 20+2 °C ed umidita relativa superiore al
95%.

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

L'Impresa sara responsabile delle operazioni dietta conservazione dei provini campionati e della
loro custodia in cantiere prima dell'invio al Laltworio, nonché del trasporto e della consegna dei
provini di calcestruzzo presso detto Laboratorigiamente ad una domanda ufficiale di richiesta
prove sottoscritta dalla Direzione Lavori, la quatelichera la posizione e il tipo di strutture
interessate da ciascun prelievo.

| certificati emessi dal Laboratorio dovranno comte tutte le informazioni richieste al § 11.2 .83
DM 14-01-2008.

6.2.2 Prove complementari

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

Essi, infatti, saranno maturati in adiacenza dHattsira o all’elemento strutturale per il qualstato
richiesto un valore della resistenza caratterisit@mpi e/o temperature inferiori ai valori suoati.
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Si specifica che tali prove complementari non pwoimin alcun caso sostituire i “controlli di
accettazione” definiti al punto 6.2.1.

6.2.3 Controllo della resistenza del calcestruzza opera

Nel caso in cui uno o piu controlli di accettaziore dovessero risultare soddisfatti, oppure sargan
dubbi sulla qualita e rispondenza ai valori di se=nza prescritti del calcestruzzo gia messo imappe
la Direzione Lavori procedera ad una valutazionkedearatteristiche di resistenza attraverso una
serie di prove sia distruttive che non distruttii@li prove non devono, in ogni caso, intendersi
sostitutive dei controlli di accettazione (8 11.8e8 DM 14-01-2008).

Il valor medio della resistenza del calcestruzzaopera (definita come resistenza strutturale) € in
genere inferiore al valor medio della resistenzapdelievi in fase di getto maturati in laboratorio
(definita come resistenza potenziale).

E accettabile un valore medio della resistenzattatale (Rmmv), misurata con le tecniche
distruttive e/o non distruttive ritenute piu opporeé da parte della D.L. e debitamente trasfornrata i
resistenza cilindrica o cubica, non inferiore &P8 del valore medio definito in fase di progetto
secondo il DM 14-01-2008.

Per la modalita di determinazione della resistestmatturale si fara riferimento alle norme UNI EN
12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504682, UNI EN 12504-4:2005 nonché alle
Linee Guida per la messa in opera del calcestretzatturale e per la valutazione delle carattetisti
meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prmredistruttive pubblicate dal Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Qualora dalle prove in opera non risultasse vetfida condizione succitata si procedera, a cura e
spese dell'lmpresa, ad un controllo teorico e/oismwantale della struttura interessata dal quantdat

di conglomerato non conforme sulla base del vataratteristico della resistenza strutturale rilavat
sullo stesso (Rkmwm).

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto diaurelazione supplementare nella quale si dimostri
che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di canlelle strutture, laesistenza € ancora compatibile
con le sollecitazioni previste in progetto, secotedprescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direziowetidl calcestruzzo verra contabilizzato in base a
valore della resistenza caratteristica rilevatagara.

Viceversa, nel caso in cui la resistenza non rissdimpatibile con le sollecitazioni previste in
progetto, la Direzione dei Lavori valutera comegaaere in base alle seguenti ipotesi:

- consolidamento dellopera o delle parti interéssda non conformita, se ritenuto tecnicamente
possibile dalla D.L. sentito il progettista, cotempi e i metodi che questa potra stabilire aneche s
proposta dell'lmpresa. Resta inteso che la deasimrale sara in capo alla D.L.;

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

Tutti gli oneri relativi agli accertamenti di cuiogra, compresi gli eventuali consolidamenti,
demolizioni e ricostruzioni, restano in capo allfirasa.
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Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpne$ caso in cui il valore caratteristico della
resistenza strutturale dovesse risultare maggiopuella indicata nei calcoli statici, nei diseghi
progetto e in tabella | della presente Sezione.

Si specifica, inoltre, che la conformita nei rigtiadella resistenza non implica necessariamente la
conformita nei riguardi della durabilita o di alttaratteristiche specifiche del calcestruzzo mé@sso
opera; pertanto, qualora non fossero rispettatécleeste di durabilita, la Direzione Lavori potra
ordinare all'lmpresa di mettere in atto tutti gticargimenti (ad es. ricoprimento delle superfianco
guaine, protezione con vernici 0 agenti chimici uletzati, ecc.) che saranno ritenuti opportuni e
sufficienti alla garanzia della vita nominale deflera prevista dal progetto.

Tutti gli oneri derivanti dagli interventi anzidiesiaranno a carico dell'Impresa.

6.2.3.1 Pianificazione delle prove in opera

Le aree di prova, da cui devono essere estradiinipooni o sulle quali saranno eseguite le prove non
distruttive, devono essere scelte in modo da peeneeta valutazione della resistenza meccanica
della struttura o di una sua parte interessatmaélgine. Le aree ed i punti di prova debbono esser
preventivamente identificati e selezionati in redae agli obiettivi: pertanto si fara riferimentd a
giornale dei lavori ed eventualmente al registrocdntabilita per identificare correttamente le
strutture o porzioni di esse interessate dalleqooriormita

La dimensione e la localizzazione dei punti di pralipendono dal metodo prescelto, mentre il
numero di prove da effettuare dipende dall’affiditdhidesiderata nei risultati. La definizione e la
divisione in regioni di prova, di una strutturagpuppongono che i prelievi o i risultati di unaioeg
appartengano statisticamente e qualitativamenteaanedesima popolazione di calcestruzzo.

Nel caso in cui si voglia valutare la capacita @gote di una struttura le regioni di prova devono
essere concentrate nelle zone piu sollecitate, rm@el caso in cui si voglia valutare il tipo orltéa

di un danno, le regioni di prova devono essere eainate nelle zone dove si € verificato il danrsd o
suppone sia avvenuto.

6.2.3.2 Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predispasteeliazione al tipo di prova che s’intende eseguire
facendo riferimento al fine cui le prove sono deste, alle specifiche norme di cui al punto 6.2.3
contestualmente alle indicazioni del produttordadsirumento di prova. In linea di massima e salvo
quanto sopra indicato, le aree di prova devonoresseve sia di evidenti difetti (vespai, vuoti,
occlusioni, ...) che possano inficiare il risultatéaesignificativita delle prove stesse, sia di mate
estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, ingpranti, ...), sia di polvere ed impurita in genere.
L’eventuale presenza di materiale estraneo e/oanalie sulla superficie non rimovibili deve essere
registrata sul verbale di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i punti prelievo o di prova devono essere localizzatniodo
puntuale, qualora si voglia valutare le proprietainl elemento oggetto d’indagine, o casuale, per
valutare una partita di calcestruzzo indipendentgendalla posizione.
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6.3 Lavorabilita

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tgttiaccorgimenti in termini di ingredienti e di
composizione dellimpasto per garantire che il eatouzzo possegga, al momento della consegna in
cantiere, la lavorabilita prescritta in progettaportata per ogni specifica tipologia di conglosmter
nella tabella 1.

Salvo diverse specifiche e/o accordi con la Diregidei Lavori la lavorabilita al momento del getto
verra controllata all’atto del prelievo dei camgigrer i controlli d’accettazione della resistenza
caratteristica convenzionale a compressione secdenddicazioni riportate al punto 6.2.1. La misura
della lavorabilita verra condotta in accordo alldItEN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla
betoniera almeno 0,3%dli calcestruzzo, e sara effettuata mediante éiffiemetodologie.

In particolare la lavorabilita del calcestruzzo doessere definita mediante:

e |l valore dellabbassamento al cono di Abrams (UMN-12350-2) che definisce la classe di
consistenza o uno slump numerico di riferimentoetiggdi specifica, per abbassamenti fino a 230
mm;

* la misura del diametro di spandimento alla tavokca@sse (UNI-EN 12350-5), per abbassamenti
superiori a 230 mm.

Se il conglomerato cementizio viene pompato il kaldella lavorabilita dovra essere misurato prima
dell'immissione nella pompa, fermo restando quapecificato al punto 8.2.

Sara cura del fornitore garantire in ogni situagida classe di consistenza prescritta per le divers
miscele tenendo conto che €& assolutamente vietaisigsi aggiunta di acqua in betoniera al
momento del getto dopo l'inizio dello scarico daloestruzzo dall’autobetoniera. La classe di
consistenza prescritta verra garantita per un vatier di tempo di 30 minuti dall'arrivo della
betoniera in cantiere. Trascorso questo tempo Bangresa unica responsabile della eventuale
minore lavorabilita rispetto a quella prescrittecdlcestruzzo con lavorabilita inferiore potraerssa
discrezione della Direzione Lavori:

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

- accettato se esistono le condizioni, in relazialia difficolta di esecuzione del getto, per poter
conseguire un completo riempimento dei casseri @ eompleta compattazione; tutti gli oneri
derivanti dalla maggior richiesta di compattazioegtano a carico dell'lmpresa.

Il tempo massimo consentito dalla produzione deffasto in impianto al momento del getto non
dovra superare i 90 minuti e sara onere del produtiportare nel documento di trasporto I'orario
effettivo di fine carico della betoniera in impianSSi potra operare in deroga a questa prescrizione
casi eccezionali quando i tempi di trasporto ddtestiruzzo dall'impianto al cantiere dovessero
risultare superiori ai 75 minuti. In questa eveamgersi potra utilizzare il conglomerato fino a 120
minuti dalla miscelazione purché esso posseggaquisiti di lavorabilita e resistenza iniziale
prescritti.
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6.4 Rapporto acqua/cemento

Il quantitativo di acqua efficace da prendere imsiderazione nel calcolo del rapporto a/c
equivalente é quello realmente a disposizioneidelsto, dato dalla somma di:

- (aagg): quantitativo di acqua ceduto o sottratto dalii@mato se caratterizzato rispettivamente da un
tenore di umidita maggiore o minore dell’assorbitoeftioe del tenore di umidita che individua la
condizione di saturo a superficie asciutta);

- (ad9): aliquota di acqua introdotta tramite gli additilquidi (se utilizzati in misura superiore a 3
I/m?) o le aggiunte minerali in forma di slurry;

- (an): aliquota di acqua introdotta nel mescolator@betoniera;

ottenendo la formula:
aeff = am + aagg + aadd

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

[t e
Cleg (CHK, *cv+K*fs)

nella quale vengono considerate le eventuali aggidnceneri volanti o fumi di silice all'impasto
nell'impianto di betonaggio.

| termini utilizzati nell’espressione precedentao

. ¢: dosaggio di cemento per’ i impasto;

. cv: dosaggio di cenere volante pet dhimpasto;

. fs: dosaggio di fumo di silice per’rdi impasto;

- Koy ; Krs: coefficienti di equivalenza rispettivamente deléaere volante e del fumo di silice desunti
dalle norme UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (cfr. punf23.e 3.2.2).

6.5 Contenuto di aria

Qualora sia prevista una classe di esposizioneentabe di tipo XF (strutture soggette a cicli di
gelo/disgelo in presenza o meno di sali disgelamtquindi sara impiegato un additivo aerante,
contestualmente alla misura della lavorabilitaateiglomerato dovra essere determinato il contenuto
di aria nel calcestruzzo in accordo alla procedieacritta alla norma UNI EN 12350-7 basata
sull'impiego del porosimetro.

Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta (€530 in percentuale) dovra essere conforme a quanto
prescritto nella tabella I, tenendo conto delléetainze ammesse ivi riportate.
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6.6 Acqua di bleeding

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

7. PRESCRIZIONI PER LA DURABILITA DEI CONGLOMERATI CEM ENTIZI

Secondo il DM 14-01-2008 la durabilita delle operealcestruzzo € la capacita di mantenere entro
limiti accettabili per le esigenze di esercizio alari delle caratteristiche fisico-meccaniche e
funzionali in presenza di cause di degradazioneytt la vita nominale prevista in progetto.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fearordi corrosione delle armature, i cicli di gelo-
disgelo, l'attacco di acque aggressive di varianaag la presenza di solfati.

Secondo quanto previsto nel § 11.2.11 del DM 14008, il progettista, valutate opportunamente le
condizioni ambientali di impiego dei calcestruzrieve fissare le prescrizioni in termini di
caratteristiche del calcestruzzo da impiegare,atbrv del copriferro e di regole di maturazione dei
getti.

Al fine di soddisfare le richieste di durabilita fianzione delle condizioni ambientali occorreraefar
riferimento alle norme UNI EN 206-1 ed UNI 11104.

In particolare, ai fini di preservare le armaturetafliche da qualsiasi fenomeno di aggressione
ambientale, lo spessore di copriferro da preveitepeogetto, cioé la misura tra la parete interah d
cassero e la parte piu esterna della circonferdefla barra piu vicina, dovra rispettare allo sbess
tempo le indicazioni della UNI EN 1992-1-1 (Eurowm®l2) al § 4.4.1, garantire I'aderenza e la
trasmissione degli sforzi tra acciaio e calcesiouez se del caso, assicurare la resistenza al fuoco
della struttura o dei singoli elementi interessati.

Tale prescrizione dovra essere applicata anchii gliLelementi prefabbricati e/o precompressi.

8. TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

Per quanto non esplicitamente indicato nella ptessgzione e in progetto, in ottemperanza al §4.1.
del DM 14-01-2008, si fara riferimento alla norm&IUEN 13670-1 “Esecuzione di strutture in
calcestruzzo: requisiti comuni” ed alle “Linee Gaiipler la messa in opera del calcestruzzo strugtural
e per la valutazione delle caratteristiche mecdtenidel calcestruzzo” pubblicate dal Servizio
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavarbblici (febbraio 2008).

8.1 Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi non prodain processo industrializzato dovra essere
eseguita con gli impianti preventivamente sottopalbesame della Direzione Lavori, conformi alle
Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato eddk Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei LL.PP., nonché alle caratteristiadguenti per quanto applicabili.



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
Norme Tecniche — Calcestruzzi e Acciai per C.A. e C.A.P pag. 24di49

Qualora il calcestruzzo sia prodotto con processdustrializzato non occorrera alcun esame
preventivo da parte della Direzione Lavori, la qual limitera ad acquisire la documentazione
indicata al punto 4.2.

8.2 Trasporto

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impiardi betonaggio al luogo di impiego dovra essere
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare Iasgpibilita di segregazione dei singoli componenti e
comunque tali da evitare ogni possibilita di detenmento del calcestruzzo medesimo.

Per quanto non specificato nel seguito, si fararirifento alle Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato del Servizio Tecnico Centrale dei<iglio Superiore dei LL.PP.

Saranno accettate in funzione della durata e d&dtanza di trasporto, le autobetoniere e le benne
scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastrptvastori.

Ciascuna fornitura di calcestruzzo dovra esseremapagnata da un documento di trasporto (bolla)
conforme alle specifiche del § 7.3 della UNI EN 206ul quale dovranno essere riportati almeno:

» data e ora di produzione;

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

» classe diresistenza caratteristica del conglomgrat

» tipo, classe e dosaggio di cemento;

» dimensione massima nominale dell’'aggregato;

» classe di consistenza o valore numerico di rifenitog

» classe di contenuto in cloruri;

« quantita di conglomerato trasportata;

» la struttura o I'elemento strutturale cui il carieaestinato.

L'Impresa dovra esibire detta documentazione aiteZione dei Lavori.

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

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone aigbls

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

8.3 Posa in opera

Le operazioni di getto potranno essere avviate dojmw la verifica degli scavi, delle casseforme e
delle armature metalliche da parte della Direzibaeori.
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Al momento della messa in opera del conglomeraibldigatoria la presenza di almeno un membro
dell'ufficio della Direzione dei Lavori incaricata norma di legge e di un responsabile tecnico
dell'lmpresa.

Prima di procedere alla messa in opera del calcemir sard necessario adottare tutti quegli
accorgimenti atti ad evitare qualsiasi sottrazidnacqua dall'impasto.

| getti dovranno risultare perfettamente conformiparticolari costruttivi di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori; nel casogditti contro terra, roccia, ecc., occorre contrellehe

la pulizia del sottofondal posizionamento di eventuali drenaggi, la steslinaateriale isolante o di
collegamento siano eseguiti in conformita alle dgpioni di progetto e delleresenti Norme.

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

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresaipendentemente dal sistema di movimentazione e
getto, non deve eccedere i 50 centimetri; si @@#ia un tubo di getto che si accosti al punto dapo
0, meglio ancora, che si inserisca nello stratecivegia posato e consenta al calcestruzzo dirgflui
allinterno di quello gia steso.

Per la compattazione del getto verranno adopetatatori a parete o ad immersione. Nel caso si
adoperi il sistema di vibrazione ad immersionegd'aibrante deve essere introdotto verticalmente e
spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ofncrd circa; la durata della vibrazione verra

protratta nel tempo in funzione della classe diststenza del calcestruzzo (tabella IIl).

Tabella Il — Relazione tra classe di consistenza e tempo daxibne del conglomerato
Tempo minimo di immersione dell’ago nel

Classe di consistenza
calcestruzzo (s)

S1 25-30
S2 20-25
S3 15-20
S4 10-15
S5 5-10
F6 0-5

Non necessita compattazione (salvo indicazion

SCC specifiche della D.L.)

Il conglomerato cementizio sara posto in operasestato con ogni cura in modo che le superfici
esterne si presentino lisce e compatte, omogepeéettamente regolari ed esenti anche da macchie
o chiazze.

| distanziatori utilizzati per garantire i coprifeed eventualmente le reciproche distanze traaleeb
di armatura, dovranno essere in plastica o a basgalia cementizia di forma e geometria tali da
minimizzare la superficie di contatto con il casser

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultarel&ga di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato duranteafioste invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti daapposito termometro esposto nello stesso cantiere
di lavoro.
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Per la finitura superficiale di solette e pavimeidgai € prescritto I'uso di piastre vibranti o
attrezzature equivalenti; la regolarita dei gettivih essere verificata con un’asta rettilinea della
lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto dovra adenmiformemente nelle due direzioni
longitudinale e trasversale; saranno tollerati amente scostamenti inferiori a 10 mm.

Quando il getto deve essere gettato in presenzaubasi dovranno adottare tutti gli accorgimenti,
approvati dalla Direzione Lavori, necessari ad idie che I'acqua ne dilavi le superfici e ne
pregiudichi la normale maturazione.

8.3.1 Posa in opera in climi freddi

Le operazioni di getto del conglomerato cementidavranno essere sospese nel caso in cui la
temperatura dell'aria scenda al di sotto di 27&K(E) se I'impianto di betonaggio non é dotatomli u
adeguato sistema di preriscaldamento degli inedeldacqua tale da garantire che la temperatura
dell'impasto, al momento del getto, sia superio8@K (14 °C). In alternativa & possibile utilizza
sotto la responsabilita dell'Impresa, additivi decanti di presa conformi alla UNI EN 934-2 e, se
autorizzati dalla D.L., opportuni additivi antigelo

Oltre alle succitate precauzioni occorrera mettereatto particolari sistemi di protezione del
manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. pétage una dispersione termica troppo rapida.

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

In ogni caso, prima di dare inizio ai getti, e datibbligo di verificare che non siano congelate o
innevate le superfici di fondo o di contenimentogkgto.

Al fine di poter mettere in atto correttamente éficare le prescrizioni riguardanti le temperatdie
getto, occorre che in cantiere sia esposto un et in grado di indicare le temperature minime e
massime giornaliere.

8.3.2 Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatutBada supera i 306 K (33 °C), la temperatura
dellimpasto dovra essere mantenuta entro i 292K °C): per i getti massivi (di cui al punto 8.7)
tale limite dovra essere convenientemente diminuito

Al fine di abbassare la temperatura del calcestrymtra essere usato ghiaccio in sostituzione di
parte dell’acqua di impasto, avendo cura di competdiesatta quantita nel calcolo del rapporto a/c
(di cui al punto 1.6.4) affinché il valore prestwihon subisca alcuna variazione.

Per ritardare la presa e per facilitare la posafaitura del conglomerato cementizio potrann@ess
eventualmente impiegati additivi ritardanti di mgesonformi al punto 3.5 e preventivamente
autorizzati dalla Direzione Lavori.

Anche in gquesto caso il manufatto dovra essere uademente protetto per evitare eccessive
variazioni termiche tra l'interno e la parte coate dei getti.
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8.3.3 Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescriveawe e quando lo ritenga necessario, che i getti
vengano eseguiti senza soluzione di continuita dasdvitare ogni ripresa, anche se cid comportasse
il protrarsi del lavoro in giornate festive e landoizione a turni. In nessun caso I'lmpresa potra
avanzare richieste di maggiori compensi.

Qualora debbano essere previste riprese di getid sbbligo delllmpresa procedere ad una

preliminare rimozione, mediante scarifica con mkrtedello strato corticale di calcestruzzo gia

parzialmente indurito. Tale superficie, che dovoagedere elevata rugosita (asperita di circa 5 mm)
verra opportunamente pulita e bagnata per circa aheeprima del getto del nuovo strato di

calcestruzzo.

Qualora alla struttura sia richiesta la tenutautica, lungo la superficie scarificata verranngodisti
dei giunti tipo “water-stop” in materiale bentooiti idroespansivo. | profili “water-stop” saranno
opportunamente fissati e disposti secondo le izdbca progettuali e della Direzione Lavori, in
maniera tale da non interagire con le armature.

Tra le diverse riprese di getto non dovranno pressndistacchi, discontinuita o differenze di aspe
e colore.

8.4. Casseforme

Per tali opere provvisorie I'lmpresa comunicheraventivamente alla Direzione Lavori il sistema e
le modalita esecutive che intende adottare, ferestiando I'esclusiva responsabilita dell'lmpresa
stessa per quanto riguarda la progettazione eclieeme di tali opere provvisionali e la loro
rispondenza a tutte le norme di legge ed ai cridesicurezza che comunque possono riguardarle. Il
sistema prescelto dovra comunque essere atto artoesla realizzazione delle opere in conformita
alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle ammatli sostegno delle centinature e delle
attrezzature di costruzione, l'appaltatore € teautigpettare le norme, le prescrizioni ed i vincblke
eventualmente venissero imposti da Enti, Ufficieespne responsabili riguardo alla zona interessata
ed in particolare:

- per lingombro degli alvei dei corsi d'acqua,;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassotimpassi di strade, autostrade, ferrovie,
tranvie, ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprassuolo sottiosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate dpgtirtuni accorgimenti affinché, in ogni punto dell
struttura, la rimozione dei sostegni sia regolaremforme.
8.4.1 Caratteristiche delle casseforme

Per quanto riguarda le casseforme é prescritt@ |dis casseforme metalliche o di materiali
fibrocompressi 0 compensati; in ogni caso esseathowr avere dimensioni e spessori sufficienti ad
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essere opportunamente irrigidite 0 controventateagsicurare l'ottima riuscita delle superfici dei
getti e delle opere e la loro perfetta rispondemziisegni di progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme imted/lmpresa dovra curare che le stesse siano
eseguite con tavole a bordi paralleli e ben act®stamodo che non abbiano a presentarsi, dopo il
disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facegsta del getto. In ogni caso I'lmpresa avra cura d
trattare le casseforme, prima del getto, con idpradlotti disarmanti conformi alla norma UNI 8866;
qualora sia previsto I'utilizzo di calcestruzzi o@ti 0 con cemento bianco, I'impiego dei disarmant
dovra essere subordinato a prove preliminari attenastrare che il prodotto non alteri il colore.

Le parti componenti i casseri debbono essere afperfontatto e sigillate con idoneo materiale per
evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata petbooccorre verificare la sua funzionalita, se é
elemento portante, e che non sia dannosa, se emi@r’ccessorio.

8.4.2 Pulizia e trattamento

Prima del getto le casseforme dovranno essereeppét I'eliminazione di qualsiasi traccia di
materiale che possa compromettere I'estetica delufagto quali polvere, terriccio etc. Dove e
guando necessario si fara uso di prodotti disarthsposti in strati omogenei continui, su tutte le
casseforme di una stessa opera dovra essere lusatdesimo prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabiliy pelurre il numero delle bolle d'aria sulla
superficie del getto si dovra fare uso di disarreamn agente tensioattivo in quantita controllaka e

vibrazione dovra avvenire contemporaneamente &.get

8.4.3 Predisposizione di fori, tracce e cavita

L’appaltatore avra l'obbligo di predisporre in aprdi esecuzione quanto e previsto nei disegni
costruttivi per cio che concerne fori, tracce, tavincassature, etc. per la posa in opera di applar
accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sisppauviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezioed] s
di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurviargpetti, mensole, segnalazioni, parti d'impiart,.e

8.5 Stagionatura e disarmo
8.5.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

Il calcestruzzo, al termine della messa in opesaceessiva compattazione, deve essere stagionato e
protetto dalla rapida evaporazione dell'acqua ¢rasto e dall’essiccamento degli strati superficiali
(fenomeno particolarmente insidioso in caso di&evemperature ambientali e forte ventilazione).

Per consentire una corretta stagionatura € neg@ssantenere costantemente umida la struttura
realizzata; I'l'mpresa €& responsabile della corretacuzione della stagionatura che potra essere
condotta mediante:

* la permanenza entro casseri del conglomerato;



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
Norme Tecniche — Calcestruzzi e Acciai per C.A. e C.A.P pag. 29di49

* l'applicazione, sulle superfici libere, di speadfiiim di protezione mediante la distribuzione
nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di agyi conformi alla norma UNI 8656 parti 1 e 2);

» lirrorazione continua del getto con acqua nebualiaz

» la copertura delle superfici del getto con foglipdilietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto
mantenuto umido in modo che si eviti la perditd’defjua di idratazione;

* la creazione attorno al getto, con fogli di polexie od altro, di un ambiente mantenuto saturo di
umidita;

» la creazione, nel caso di solette e getti a svibupizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia
od altro materiale rimovibile) che permetta di negrgre la superficie completamente ricoperta da
un costante velo d’acqua.

La costanza della composizione degli agenti dingudovra essere verificata, a cura della Direzione
Lavori ed a spese dell'lmpresa, al momento del kpprovvigionamento.l prodotti filmogeni di
protezione non possono essere applicati lungontigdi costruzione, sulle riprese di getto o sulle
superfici che devono essere trattate e/o ricopertealtri materiali.

Al fine di assicurare alla struttura un correttetasma di stagionatura in funzione delle condizioni
ambientali, della geometria dell’elemento e dei gerdi scasseratura previsti I'lmpresa, previa
informazione alla Direzione dei Lavori, eseguirdifieche di cantiere che assicurino I'efficacia aell
misure di protezione adottate.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione déi ger almeno 3 giorni consecutivi. Qualora
dovessero insorgere esigenze particolari per sdspenla maturazione esse dovranno essere
espressamente autorizzate dalla Direzione dei Lavor

Nel caso di superfici orizzontali non casseratei(pantazioni, platee di fondazione...) dovra essere
effettuata 'operazione di bagnatura continua cogua non appena il conglomerato avra avviato la
fase di presa. Le superfici verranno mantenuteaotsinente umide per almeno 3 giorni.

Per i getti confinati entro casseforme |'operaziatiebagnatura verra avviata al momento della
rimozione dei casseri, se questa avverra primagibhidi.

Per calcestruzzi con classe di resistenza a cosipnesmaggiore o uguale di C40/50 la maturazione
deve essere curata in modo particolare.

Qualora sulle superfici orizzontali quali soletieodni genere o pavimentazioni si rilevino fenomeni
di ritiro plastico con formazione di fessure di dpea superiore a 0,3 mm, [l'Impresa dovra
provvedere a sua cura e spese alla demolizionerddcmento delle strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempnaturazione con trattamenti termici per i
conglomerati gettati in opera. In casi particolariDL potra autorizzare I'uso di tali procedimenti
dopo I'esame e verifica diretta delle modalita mste, che dovranno rispettare comunque quanto
previsto ai seguenti paragrafi.

Resta inteso che durante il periodo della stagioadtgetti dovranno essere riparati da possibilita
urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.
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8.5.2 Maturazione accelerata con trattamenti terngi

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

In particolare, si dovra controllare che ad un antmealelle resistenze iniziali non corrisponda una
resistenza finale minore di quella che si ottereebdn maturazione naturale.

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni

1) la temperatura del conglomerato cementizioawchke le prime 3 h dallimpasto non deve superare
i 303 K (30 °C);

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

3) latemperatura massima del calcestruzzo nea iemedia superare i 333 K (60 °C);

4) la differenza di temperatura tra quella massafianterno del conglomerato cementizio e
ambiente a contatto con il manufatto non dovraarpe 283 K (10 °C)

5) Il controllo, durante la maturazione, dei limgtdei gradienti di temperatura, dovra avvenira co
apposita apparecchiatura che registri 'andameastle demperature nel tempo sia all’interno che
sulla superficie esterna dei manufatti;

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

In ogni caso i provini per la valutazione dellaiseenza caratteristica a 28 giorni, nonché della
resistenza raggiunta al momento del taglio deplref fili aderenti, dovranno essere confezionati
secondo quanto indicato al punto 6.2.1 e matuste retesse condizioni termo-igrometriche della
struttura.

8.5.3 Disarmo

Si potra procedere alla rimozione delle cassefodak getti quando saranno state raggiunte le
prescritte resistenze. In assenza di specificirtaoenti, I'Impresa dovra attenersi a quanto stabil
all'interno delle Norme Tecniche per le CostruzidM 14-01-2008).

Eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenubllerabili dalla Direzione Lavori a suo
insindacabile giudizio, dovranno essere asportadiante scarifica meccanica o manuale ed i punti
incidentalmente difettosi dovranno essere ripresiueatamente con malta cementizia a ritiro
compensato immediatamente dopo il disarmo. Res&sanche gli oneri derivanti dalle suddette
operazioni ricadranno totalmente a carico dell’lagar.
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Quando le irregolarita siano mediamente superiotibamm, la Direzione Lavori ne imporra la
regolarizzazione a totale cura e spese dellImpmasdiante uno strato di materiali idonei che, a
seconda dei casi e ad insindacabile giudizio dalezione Lavori potra essere costituito da:

- malta reoplastica a ritiro compensato previa baga a rifiuto delle superfici interessate;
- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, g@¥ssori non inferiori a 20 mm.

Eventuali ferri (fili, chiodi, reggette) che connizione di legatura, di collegamento casseri o altr
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno ess@leati almeno 5 mm sotto la superficie finitgle
incavi risultanti verranno accuratamente sigiltatn malta fine di cemento.

8.6 Giunti di discontinuita ed opere accessorieghie strutture in conglomerato
cementizio

E’ tassativamente prescritto che nelle struttureegi@guire con getto di conglomerato cementizio
vengano realizzati giunti di discontinuita sia lev@zione che in fondazione onde evitare irregaari
imprevedibili fessurazioni delle strutture stesss pffetto di escursioni termiche, di fenomeni di
ritiro e di eventuali assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posni opportunamente scelte tenendo anche conto
delle particolarita della struttura (gradonaturdad®ndazione, ripresa fra vecchie e nuove stratu
attacco dei muri andatori con le spalle dei pontiaglotti, ecc).

| giunti dovranno essere conformi alle indicazidniprogetto e saranno ottenuti ponendo in opera,
con un certo anticipo rispetto al getto, appositii =i materiale idoneo, da lasciare in postaniodo

da realizzare superfici di discontinuita (piandagtente, a maschio e femmina, ecc.) affiorantiitac

a vista secondo linee rette continue o spezzate.

| giunti, come sopra illustrati, dovranno esse@dizeati a cura e spese dell’'lmpresa, essendostden
debito conto di tale onere nella formulazione deizpi di elenco relativi alle singole tipologie di
conglomerato.

Solo nel caso in cui € previsto in progetto chgguhto sia munito di apposito manufatto di tenutdi o
copertura I'elenco prezzi allegato a questo Caglitoprevedera espressamente le voci relative alla
speciale conformazione del giunto, unitamente falfaitura e posa in opera dei manufatti predetti
con le specificazioni di tutti i particolari onerhe saranno prescritti per il perfetto definitivsseatto

del giunto.

I manufatti di tenuta o di copertura dei giunti pmso essere costituiti da elastomeri a struttura
etilenica (stirolo butiadene), a struttura parattn(bitile), a struttura complessa (silicone padiano,
poliossipropilene, poliossicloropropilene o da &ateri etilenici cosiddetti protetti (neoprene).

In luogo dei manufatti predetti, potra essere teMiimpiego di sigillanti.
| sigillanti possono essere costituiti da sostaole®-resinose, bituminose-siliconiche a base di

elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovramassicurare la tenuta all'acqua, I'elasticitécsot
le deformazioni previste, una aderenza perfet@areti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers,
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non colabili sotto le piu alte temperature previsteon rigidi sotto le piu basse, mantenendo ilgiu
lungo possibile nel tempo le caratteristiche disapra dopo la messa in opera.

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

In tali casi occorre sempre modificare I'angolodigeacuto in modo tale da formare con le superfici
esterne delle opere da giuntare angoli diedri nderiori ad un angolo retto con facce piane di
conveniente larghezza in relazione al diametro mmasslegli inerti impiegati nel confezionamento

del conglomerato cementizio di ogni singola opera.

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra il pribgalovra tenere conto ,in numero sufficiente ed in
posizione opportuna, dell’esecuzione di appostti p@r I'evacuazione delle acque di infiltrazione.
Le indicazioni progettuali saranno il riferimentergd’lmpresa, salvo indicazioni differenti da parte
della Direzione dei Lavori.

| fori dovranno essere ottenuti mediante prevenpeaa in opera nella massa del conglomerato
cementizio di tubi a sezione circolare o di prdfith altre sezioni di PVC o simili.

Per la formazione dei fori I'lmpresa avra diritiocampenso previsto nella apposita voce dell’Elenco
Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e fornityrer dare il lavoro finito a regola d’arte.

8.7 Ulteriori prescrizioni per getti massivi

Per opera “massiva” si intende qualunque volumeattestruzzo con dimensioni tali da richiedere
misure preventive per far fronte alla cospicua gariene di calore dovuta all'idratazione del

cemento e alle conseguenti fessurazioni dovute ian@nto di volume, sia in fase di riscaldamento
che di raffreddamento del getto.

Le seguenti indicazioni si intendono applicabik gier le strutture di fondazione che per quelle in
elevazione.

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

Le strutture o parti di struttura in elevazioneldgiri, pile, muri o setti verticali) con spessare
diametro superiore a 80 cm ed altezza di 400 cangarconsiderate opere massive e pertanto anche
in questo caso andranno applicate le seguentinm®st aggiuntive.

Innanzitutto il contenuto minimo di cemento (espeesome somma del dosaggio di cemento e di
eventuali aggiunte di tipo Il - cfr. punto 6.4) dawssere adeguatamente stabilito in modo tale che
durante il raffreddamento del conglomerato, doporitaozione dei casseri, sulla sezione del
calcestruzzo non vi sia una differenza di tempesasuperiore a 35 °C.

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

CX(Qs
mx o

0T3, max=
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nella quale:

0T3, max= 35 °C;

c = dosaggio di cemento e di eventuali aggiuntedill (kg/m?);

gs= calore di idratazione unitario del cemento (kJ/lg3 gg. di maturazione (dato fornito dal
produttore di cemento);

m = peso specifico del calcestruzzo (kjm

p = calore specifico del calcestruzzo (mediamentega kJ/kg °C)

| cementi con i valori di ggminori sono classificati nella UNI EN 197-1:200%@no contraddistinti
dalla sigla “LH” (Low Heat).

In ogni caso il getto dovra rimanere casseratoapieeno 4 giorni consecutivi, entro casseri ricapert
dall’esterno con materassini termoisolanti cheqaho il gradiente termico tra nucleo e periferib de
getto.

Quando le superfici non casserate avranno inidat@se di indurimento occorrera procedere alla
stesa dei materassini anche in queste zone.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione d#i ¢son le modalita di cui al punto 8.5.1) per
ulteriori 3 giorni consecutivi alla rimozione deasseri; qualora dovessero insorgere esigenze
particolari per sospendere la maturazione esseadnuressere espressamente autorizzate dalla D.L.

Qualora per particolari esigenze costruttive sibdelprocedere con una rapida rimozione delle
casseforme (immediatamente dopo le 24 h dal geticcomunque sempre su esplicita autorizzazione
della Direzione Lavori) la superficie dei getti davessere prontamente ricoperta con fogli di
polietilene e tale rimarra per 7 giorni consecutivi

8.8 Posa in opera delle armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entcasseri € prescritto I'impiego di opportuni
distanziatori prefabbricati in conglomerato cemantio in materiale plastico al fine di garantire gl

spessori di copriferro previsti in progetto; lunp pareti verticali si dovra ottenere il necessario
distanziamento esclusivamente mediante l'impiegdistanziatori ad anello; sul fondo dei casseri
dovranno essere impiegati distanziatori del tiporapato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso arthstautture di fondazione armate.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quaogsibile, composte fuori opera; in ogni caso in
corrispondenza di tutti i nodi saranno eseguitatieég doppie incrociate in filo di ferro ricotto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garant invariabilita della geometria della gabbia
durante il getto.

L'lmpresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimti necessari affinché le gabbie mantengano la
posizione di progetto all'interno delle cassefodueante le operazioni di getto.
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E’ a carico dell'lmpresa l'onere della posa in apéelle armature metalliche, anche in presenza di
acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegameqtiipotenziali.

8.9 Armatura di precompressione

L'lmpresa dovra attenersi rigorosamente alle piasai contenute nei calcoli statici e nei disegni
esecutivi per tutte le disposizioni costruttive iegarticolare per quanto riguarda:

- iltipo, il tracciato, la sezione dei singoli ¢av

- le fasi di applicazione della precompressione;

- lamessa in tensione da uno o da entrambi gk st

- le eventuali operazioni di ritaratura delle tengion

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

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme djge si precisa che, nella posa in opera delle
armature di precompressione, I'lmpresa dovra assitel I'esatto posizionamento mediante I'impiego
di appositi supporti realizzati,ad esempio, cortipien tondini d’acciaio.

8.9.1 Iniezione nei cavi di precompressione

Boiacche cementizie per le iniezioni nei cavimigompressione di strutture in c.a.p. nuove

Nelle strutture in conglomerato cementizio armatecpmpresso con cavi scorrevoli, allo scopo di
assicurare l'aderenza e soprattutto proteggerevii dadla corrosione, € necessario che le guaine
vengano iniettate con boiacca di cemento reopkasflunida pompabile ed a ritiro compensato (€
richiesto un leggero effetto espansivo).

Tale boiacca preferibilmente pronta all'uso preaggiunta di acqua, oppure ottenuta da una miscela
di cemento speciale, additivo in polvere, dosatagione del 5 - 6% sul peso del cemento, ed acqua,
non dovra contenere cloruri né polvere di alluminig¢ coke, né altri agenti che provocano
espansione mediante formazione di gas capaci dsgare fenomeni di corrosione.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme djge (Norme Tecniche per le costruzioni di cui al
DM 14-01-2008), si precisa quanto segue, intendginstustituite dalle prescrizioni che seguono (piu
restrittive) parte delle prescrizioni analoghe eontte nel citato Decreto:

1) La fluidita della boiacca di iniezione dovra e&smisurata con il cono di Marsh (punto 8.9.1.1)
per ogni impasto all'entrata delle guaine e peii ggaina all'uscita; 'iniezione continuera finché
la fluidita della boiacca in uscita sara paragoleahi quella in entrata Si dovra provvedere con
appositi contenitori affinché la boiacca di sfriton venga scaricata senza alcun controllo
sull'opera o attorno ad essa. Una piu accurataipulelle guaine ridurra l'entita di questi sfridi.
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2) L'impastatrice dovra essere del tipo ad altacitl, almeno 4000 - 5000 giri/min (con velocita
tangenziale minima di 14 m/sec), € proibito l'imtpaa mano, il tempo di mescolamento verra
fissato di volta in volta in base ai valori del coti Marsh.

3) Prima di essere immessa nella pompa la malteadgssere vagliata con setaccio a maglia di 2 mm
di lato.

4) L'essudazione non dovra essere superiore alldet%olume (punto 8.9.1.2).
5) Il tempo d'inizio presa non dovra essere inferetre ore (a 303 K, 30 °C).

6) E’ tassativamente prescritta la disposizionéudi di sfiato in corrispondenza di tutti i puniup
elevati di ciascun cavo, comprese le trombettecayii terminali.
Ugualmente dovranno esserci tubi di sfiato penti piu bassi dei cavi lunghi e con forte
dislivello. All'entrata di ogni guaina dovra ess@@sto un rubinetto, valvola o altro dispositivo,
atti a mantenere, al termine dell'iniezione., l@gsione entro la guaina stessa per un tempo di

almeno 5 h.

7) L'iniezione dovra avere carattere di contingitdon potra venire assolutamente mterrotta
15.5¢cm.
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Dove:

P = pressione dell’iniezione (g/cm?)

L = lunghezza della gnaina (cm)

8=V ¢ G—n.x ¢ £ [diametro equivalente in funzione della guaina
(@ G), del diametro dei fili (@ f) e del loro numero (n.)].

(2) Misura della essudazione della malia.

Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 ¢m®, @ 6 cm, con 6 cm di malta). La pro-

vetta deve essere tenuta in riposo e al riparo dall’aria. La misura si effettua 3 ore, dopo il me-

scolamento, con lettura diretta oppure con pesatura prima ¢ dopo lo svuotamento con pipetta

dell’acqua trasudata.




CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
Norme Tecniche — Calcestruzzi e Acciai per C.A. e C.A.P pag. 36 di49

In caso di interruzioni dovute a cause di forza giag e superiori a 5 min, il cavo verra lavato e
I'iniezione andra ripresa dall'inizio.

8) E’ preferibile I'impiego di cemento tipo 32,5&ndo il 42,5 solo per gli impieghi invernali).

8.9.1.1 Misura della fluidita con il cono di Marsh

L'apparecchio dovra essere costruito in acciaiesitabile ed avere forma e dimensioni come in
figura, con ugello intercambiabile di diametro driabile da 8 mm a 11 mm.

La fluidita della boiacca sara determinata misucaihdempo totale di Scolo di 1000 érdi boiacca
(essendo la capacita totale del cono di 200%) #rrempo totale di scolo va diviso per due).

La fluidita della boiacca sara ritenuta idonea gieadetto tempo di scolo di 1000 &rsara compreso
tra 13 e 25 sec subito dopo I'impasto (operandotathperatura di 293 K).

La scelta del diametro dell'ugello dovra essertafatilla base degli abachi in figura, rispettivataen
per cavi a fili e a trefoli.

8.9.1.2 Misura dell'essudazione della boiacca (lgding).

Si opera con una provetta graduata cilindrica @858 O = 6 cm, riempita con 100 chrdi boiacca).

La provetta deve essere tenuta in riposo al rigataria.

La misura si effettua tre ore dopo il mescolameatn lettura diretta oppure con pesatura prima e
dopo lo svuotamento con pipetta dell'acqua trasudat

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

Le presenti norme regolano I'esecuzione di inidzion miscele a bassa viscosita delle guaine di cav
di precompressione di strutture in c.a.p. esiswortigrado di riempimento variabile.

A seconda del tipo di guaine da riempire, del Iotmnero e del loro grado di riempimento, dovra
essere deciso il tipo di materiale da usare (respuessidiche pure o caricate o boiacche di cemento
pronte all'uso) e le modalita d'iniezione (inieaotmadizionale, da piu fori oppure iniezioni sotto
vuoto).

Nel caso di riempimento di guaine completamentetesigaranno sempre usati materiali di tipo
cementizio.

Nel seguito sono riportate le caratteristiche ch®teriali devono possedere e le modalita da seguir
per le iniezioni.
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9.1 Caratteristiche dei materiali
9.1.1 Iniezione con sistemi epossidici

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

- Tempo di presa:riferito al sistema epossidico puro. Dovra essempatibile con le esigenze
del lavoro e comunque non inferiore a 2 h. Periqgudri condizioni operative la Direzione
Lavori potra richiedere tempi di presa superiori.

POT-LIFE misurato (secondo SECAM) alla tempera2®8+1 K e umidita relativa del 65% -
+S% in bicchiere di vetro della capacita di 100 gu3juantita di So cm3 di miscela (media su 5
prove).

- Viscosita: riferita al sistema epossidico puro, non dovra ressaperiore a 180 cps a 293K ed
umidita relativa di 65% 5%.La sua determinazione potra essere fatta ntedmisura diretta o
con tazza FORD 4 termostatata (media su 5 prove).

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

- Comportamento in presenza d'acqua:l'eventuale presenza di acqua nelle guaine nonadovr
costituire impedimento alla policondensazione deliscela.

- Protezione chimica dei ferri d'armatura: la miscela dovra avere pH basico, compreso trad.0,5

12,5; tale valore verra misurato sulla resina ni@agA + B), nel rapporto di catalisi di fornityra
diluita con acqua distillata, per avere la neceasmgnabilita del rilevatore.

9.1.2 Iniezione con boiacche cementizie

- Tipo di boiacca cementizia:boiacca cementizia preconfezionata, pronta allusola semplice
aggiunta di acqua, esente da aggregati metallicvigtosita molto bassa pur con rapporti
acqua/cemento non superiori a 0,38.

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

- Ritiro: la boiacca dovra essere priva di ritiro; e preflibbn comportamento espansivo.

- Essudazione (Bleeding) il materiale dovra essere esente da bleeding.
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- Resistenzameccanica: la resistenza meccanica alla compressemplice su provini cubici di 7
0 10 cm di lato dovra risultare non inferiore aNBa dopo 3 giorni, 35 MPa dopo 7 giorni ed a
50 MPa dopo 28 giorni con una massa volumica cegtisi non inferiore a 18,5 kNim

Le suddette caratteristiche dovranno essere defoeit ogni lotto di miscela prodotta.

9.2 Modalita di iniezione
9.2.1 Iniezioni tradizionali

Preliminarmente, sulle travi nelle quali &€ stata gidividuato il presumibile tracciato dei cavi di
precompressione mediante misure geometriche edtetiton riferimento ai disegni di progetto e con
l'ausilio di sondaggi eseguiti con apposita appar@tura elettromagnetica e/o ad ultrasuoni, sraov
procedere alla localizzazione delle guaine mediatateselli effettuati con micro-demolitori
(Normalmente con un passo di 3-4 m su ogni cavtepdo dal centro della trave).

Non tutti i tasselli serviti per localizzare e viate lo stato delle guaine saranno attrezzati per
I'iniezione, ma soltanto quelli piu idonei; su disesi applicheranno i tubetti d'iniezione provviit
apposita cuffia, da sigillare con paste collantossgpdiche, previa accurata pulizia del supporto;
qualora la profondita del tassello sia rilevanéepasta collante sara stesa in piu strati suceeksiv
stuccature dovranno essere impermeabili al tipondteriale usato nell'iniezione e, nel caso di
iniezioni sottovuoto, dovranno permettere la forrmae di quest'ultimo.

Tubetti di iniezione verranno introdotti anche fiefi degli ancoraggi dei cavi, preliminarmente
scoperti e puliti, eventualmente riperforati caapgino, quindi stuccati con la pasta di cui sopra.

| tasselli non utilizzati per l'iniezione delle gna saranno chiusi mediante malta reoplastica dluid

non segregabile, tixotropica, a basso calore dadiane, priva di ritiro, ad elevata resistenza
meccanica ed elevato potere adesivo all'acciaial @dnglomerato cementizio. La stuccatura verra
rinforzata e supportata con una rete elettrosalfigii@amente ancorata, mediante saldature o legatur
alle armature esistenti. Si procedera, inoltretuccature e riparazioni di zone di conglomerato
cementizio poroso, vespai ecc. in modo da chiugessibili vie di uscita dei materiali di iniezione.

Tali stuccature saranno effettuate con paste adyasssidica e, quando previsto dal progetto, anche
rinforzate con reti metalliche.

Dopo almeno 48 h dall'ultimazione della stuccatwiaprocedera alla soffiatura all'interno delle
guaine per eliminare eventuali sacche d'acqua eghetare la consistenza dei vuoti nei vari tratti.

Si procedera quindi alla iniezione della miscelagiiendo il punto iniziale in base alle risultanze
della soffiatura.

In linea di massima sara conveniente partire daididniezione in mezzeria della trave dove somo i
comunicazione gran parte delle guaine e procedeoeatla fuoriuscita (se possibile) della miscela
dai primi tubetti posti ai lati del punto di iniexie.
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Si inietteranno poi questi ultimi e, successivaragquelli adiacenti, in successione, fino ad ottene
la fuoriuscita della miscela dalle testate dei cavi

Naturalmente i tubi gia iniettati dovranno esseanmano sigillati. La pressione d'iniezione dovra
essere la piu bassa possibile, compatibilmentel'esigenza di ottenere un buon riempimento dei
cavi e comunque in nessun caso si dovranno supesdrar.

9.2.2 Iniezioni sottovuoto

Potranno essere usate tecniche di iniezione sattoywioe provocando con apposita attrezzatura
aspirante un vuoto dell'ordine di 1 bar nelle Gawdt iniettare e ammettendo poi il materiale di
riempimento.

Le modalita di preparazione di fori di iniezionéadoro ubicazione sono analoghe a quelle descritte
per le iniezioni tradizionali con la variante charg necessario, una volta decisi i punti in cui
applicare gli iniettori, effettuare una prima valzibne della possibilita di creare il vuoto e @elfita

del volume delle cavita presenti.

La prima valutazione tende ad individuare la netssmeno di effettuare gli interventi di tenuta e
le zone dove dovranno essere eseguite tali stuegata seconda a stimare i consumi e,
principalmente, a controllare, a iniezione termanahe tutti i vuoti valutati siano stati riempiti.

A seconda dell'attrezzatura disponibile la valuineisi effettuera tramite misura (con contalite) d
volume d'aria ammesso nella cavita, dopo averteftd il vuoto, oppure in base alla legge di Boyle-
Mariotte.

A guesto punto si procedera alle iniezioni vereappe con il materiale di riempimento prescelto; i
materiale introdotto nella cavita per azione dadteudovra, a passaggio terminato, essere posio sott
una pressione di 243ar prima del bloccaggio del tubo d'iniezione.

Occorrera anche valutare il volume del materialéragém in genere misurando il consumo in
chilogrammi e passando al volume (Vm) per traméepeso specifico del materiale stesso, oppure
valutando direttamente il volume del materialetiaito.

Il rapporto Vm/\f*100 (grado di riempimento) verra indicato per ogimgola iniezione.

9.2.3 Prove

Per accertare la rispondenza ai requisiti richiéstiateriali dovranno essere sottoposti a proesso
un Laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380020con la frequenza indicata dalla Direzione
Lavori.
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9.2.4 Tesatura delle armature di precompressione

L'Impresa durante le operazioni di tesatura dowgistrare, su appositi moduli, da consegnare in
copia alla DL, i tassi di precompressione e gliadlamenti totali o parziali di ciascun trefolo woa
della struttura.

Nelle strutture ad armatura pre-tesa le armaturpreltompressione dovranno essere ricoperte dal
conglomerato cementizio per tutta la loro lunghezza

10. MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO,
NORMALE O PRECOMPRESSO

Per quanto riguarda il trasporto, la movimentazierie tecniche di messa in opera degli elementi e
del complesso strutturale, I'lmpresa dovra farerihento ai documenti di progetto i quali dovranno

contenere tutte le indicazioni del caso, come es@ihente richiesto dalle Norme Tecniche per le

costruzioni (DM 14-01-2008), nel rispetto delle pessabilith e competenze delle diverse figure
professionali stabilite dalle stesse Norme.

10.1 Manufatti prefabbricati di produzione occasiorale

Come prescritto al § 11.8.1 del DM 14-01-2008 ggneenti costruttivi di produzione occasionale (ad
esempio in impianti temporanei di prefabbricazi@sterni al cantiere o allestiti a pie d’opera)
devono essere realizzati attraverso processi eallismenti sottoposti ad un sistema di controllo
della produzione, secondo le procedure di cui al£8.2, 11.8.3, 11.8.4 (per quanto esplicitamente
applicabile al campo della produzione occasionale).

L'Impresa dovra far pervenire alla Direzione deivbg, all’atto della fornitura, i documenti di

accompagnamento previsti al § 11.8.5 del DM 140082 In particolare la Direzione Lavori

controllera che gli ambiti di competenza di ciascéigura professionale richiamata dal citato decret
siano stati rispettati.

Le eventuali forniture non conformi alle succitdisposizioni saranno rifiutate.

10.2 Manufatti prefabbricati prodotti in serie

Al § 4.1.10 del DM 14-01-2008 sono riportate leidigioni e le caratteristiche di conformita degli
elementi prefabbricati prodotti in serie dichiarata controllata.

L'Impresa dovra far pervenire alla Direzione deivbd, all'atto della fornitura, i documenti di

accompagnamento previsti al 8 11.8.5 del DM 14-0082 In particolare la Direzione Lavori

controllera che gli ambiti di competenza di ciascigura professionale richiamata dal citato decret
siano stati rispettati.

Le eventuali forniture non conformi alle succitdteposizioni saranno rifiutate.
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Si precisa che a tutti gli elementi prefabbricattadi di marcatura CE si applica quanto riportagd n
punti A) oppure C) del § 11.1 del DM 14-01-2008. In taliicasoltre, si considerano assolti i
requisiti procedurali di cui al deposito ai sensll'drt.9 della Legge 05.11.71 n.1086 ed alla
certificazione di idoneita di cui agli artt. 1 ed@lla Legge 02.02.74 n.64. Resta comunque |'obbligo
del deposito del progetto presso il competentecioffregionale. Ai fini dellimpiego, tali prodotti
devono comungue rispettare, laddove applicabgg 1.1.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 del DM 14-01-2008,
per quanto non in contrasto con le specifiche deuropee armonizzate.

Ai fini della verifica di quanto sopra I'lmpresavt@ consegnare alla Direzione Lavori, all’atto dell
fornitura, tutta la documentazione inerente la @ CE dei manufatti.

11. ACCIAIO PER C.A.EC.AP.

11.1 Acciaio ordinario per c.a. ad aderenza migliata
Le diverse tipologie di acciaio impiegabili sono:

Acciaio tipo B450C

- barre d’acciaio (6 mm @ <40 mm), rotoli (6 mnx @< 16 mm);
- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diame< 16mm;

- reti elettrosaldate: 6 mm@ < 16 mm,;

- tralicci elettrosaldati 6 mm @< 16 mm.

Acciaio tipo B450A

- barre d’acciaio (5 mm @< 10 mm), rotoli (5 mnx @< 10 mm);
- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diamec 10mm;

- reti elettrosaldate: 5 mm@ < 10 mm,;

- tralicci elettrosaldati 5 mm @< 10 mm.

Ognuno di questi prodotti deve possedere tutijuisti previsti dal DM 14-01-2008, che specifiea |
caratteristiche tecniche che devono essere vdgficanetodi di prova e le condizioni di prova.
L’acciaio deve essere qualificato all’origine, dgwartare impresso, come prescritto dalle suddette
norme, il marchio indelebile che lo renda costamei® riconoscibile e riconducibile
inequivocabilmente allo stabilimento di produzione.

11.1.1 Controlli sull’'acciaio

| controlli avverranno con le modalita e le freqeemndicate nei punti seguenti.

Si precisa che per tutte le forniture dichiarater ndonee (e conseguentemente rifiutate) dalla
Direzione dei Lavori, I'lmpresa dovra provvedersua cura e spese all'allontanamento dal cantiere
ed al rimpiazzo con nuove forniture.
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11.1.1.1 Controllo della documentazione

In cantiere € ammessa esclusivamente la fornitlirmgiego di acciai saldabili B450C e B450A ad
aderenza migliorata, qualificati secondo le procedudicate nel DM 14-01-2008 al § 11.3.1.6 e
controllati con le modalita riportate nei 88 11.23(2e 11.3.2.11 del citato decreto.

Tutte le forniture di acciaio devono essere accaynate da copia dell"Attestato di Qualificazione™
rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. -\&8pb Tecnico Centrale.

| centri di trasformazione sono impianti esterié &bbrica e al cantiere, fissi 0 mobili, che vicro
dal produttore di acciaio elementi base (barretoliraeti, lamiere o profilati, profilati cavi, €c) e
confezionano elementi strutturali direttamente megpbili in cantiere (staffe, ferri piegati, gabbie,
ecc.), pronti per la messa in opera o per suceessigriori lavorazioni. Tali centri devono possexle

i requisiti ed operare in conformita alle disposididei §88§11.3.1.7 e 11.3.2.10.3 del DM 14-01-2008.

Per i prodotti provenienti dai centri di trasforraa®e € necessaria la documentazione atta ad

assicurare che le lavorazioni effettuate non haltevato le caratteristiche meccaniche e geometrich

dei prodotti previste dal DM 14-01-2008.

Inoltre dovra essere fornita alla Direzione dei didva seguente documentazione aggiuntiva:

- certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alt@rma UNI EN 10204,

- certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 200

- certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN 154001,

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

- polizza assicurativa per danni derivanti dal pramlot

Le forniture effettuate da un commerciante o datw@sformatore intermedio dovranno essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciatipdatiuttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasfereaintermedio. In quest’ultimo caso per gli
elementi presaldati, presagomati o preassemblatggiunta agli “Attestati di Qualificazione”
dovranno essere consegnati i certificati delle priatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro d
trasformazione. Tutti i prodotti forniti in canteerdopo lintervento di un trasformatore intermedio
devono essere dotati di una specifica marcaturadgifichi in modo inequivocabile il centro di
trasformazione stesso, in aggiunta alla marcaterarddotto di origine.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opgmavvedera a verificare quanto sopra indicato; in
particolare controllera la rispondenza tra la manme@ariportata sull’acciaio con quella riportatd su
certificati consegnati. La mancata marcatura, la norrispondenza a quanto depositato o la sua
illeggibilita, anche parziale, rendono il prodotten impiegabile e pertanto le forniture saranno
rifiutate.

11.1.1.2 Controlli di accettazione
La Direzione dei Lavori disporra all'lmpresa di gage, a proprie spese e sotto il controllo diretto

della stessa D.L., i controlli di accettazione 'sgltiaio consegnato in cantiere in conformita cen |
indicazioni contenute nel DM 14-01-2008 al § 11.B024.
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I campionamento ed il controllo di accettazionerdoessere effettuato entro 30 giorni dalla data di
consegna del materiale.

All'interno di ciascun lotto (formato da massimo §Qconsegnato e per tre differenti diametri delle
barre in essa contenuta, si dovra procedere alicaarpento di tre spezzoni di acciaio, sempre che il
marchio e la documentazione di accompagnamentostiimo la provenienza del materiale da uno
stesso stabilimento. In caso contrario i contrdvono essere estesi agli altri lotti presenti in
cantiere e provenienti da altri stabilimenti.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenemtiebdi differente marcatura.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assamniprovenga da un Centro di trasformazione la
Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata pialmmente che il suddetto Centro di trasformazione
sia in possesso di tutti i requisiti previsti al18.3.1.7 del DM 14-01-2008, potra usufruire del
medesimo Centro di trasformazione per effettuarstailimento tutti i controlli di cui sopra. Inlta
caso le modalita di controllo sono definite al §312.10.4 del DM 14-01-2008.

Resta nella discrezionalita della Direzione deidraeffettuare tutti gli eventuali ulteriori conttio
ritenuti opportuni (es. indice di aderenza, sallitzi

11.1.2 Lavorazioni in cantiere - Raggi minimi di arvatura

Il diametro minimo di piegatura deve essere taledtare fessure nella barra dovute alla piegatura
rottura del calcestruzzo nell’interno della piegatu

Per definire i valori minimi da adottare ci si e alle prescrizioni contenute nella UNI EN 1992
1-1 (Eurocodice 2) al 8§ 8.3 “Diametri ammissibi&idnandrini per barre piegate”; in particolare si
ha:

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per
piegature, uncini e ganci
@<16 mm 4@
@ > 16 mm 79D

11.1.3 Deposito e conservazione in cantiere
Alla consegna in cantiere, I'lmpresa avra cura efpakitare I'acciaio in luoghi protetti dagli agenti

atmosferici. In particolare, per quei cantieri p@st una distanza inferiore a 2 km dal mare, leebar
di armatura dovranno essere protette con appebitdll'’azione dell’aerosol marino.

11.2 Acciaio inossidabile per c.a. ad aderenza migtata

Gli acciai inossidabili, se il loro impiego e preto in progetto, dovranno rispettare tutte le
caratteristiche previste al § 11.3.2.9.1 del DM0142008.
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Per i controlli in cantiere o nel luogo di lavorazé delle barre, nonché per le modalita di prelideio
campioni da sottoporre a prova e l'accettaziondedfrniture si procedera come per gli acciai
ordinari (punto 11.1.1 della presente Sezione).

11.3 Acciaio per c.a. ad aderenza migliorata zincata caldo

Quando previsto in progetto gli acciai in barreeeréti di acciaio elettrosaldate dovranno essere
zincate a caldo.

11.3.1 Qualita degli acciai da zincare a caldo

Per gli acciai da zincare a caldo valgono le medesigole sulla qualita e sulle verifiche indicate
punto 11.1.1 della presente Sezione.

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatarcaldo dovranno essere caratterizzati da umeteno
di silicio inferiore allo 0,03 - 0,04% oppure corapo nell'intervallo 0,15-0,25%.

11.3.2 Zincatura a caldo per immersione
11.3.2.1 Trattamento preliminare

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggscjacquo, flussaggio, essiccamento e
preriscaldo a 400 - 430 K.

11.3.2.2 Immersione in bagno di zinco

Dovra essere impiegato zinco vergine o di primaofuss in pani da fonderia, corrispondente alla
designazione Zn 99,99 delle Norme UNI EN 1179/@&née contenuto minimo di zinco del 99,99%.

Il bagno di zinco fuso dovra avere temperatura gesgptra 710-723 K; in nessun caso dovra essere
superata la temperatura massima di 730 K.

Il tempo di immersione delle barre nel bagno dcaisara variabile in funzione del loro diametro e
del peso del rivestimento in zinco, che non dovea discostarsi di +10% dalla quantita di 610 g/m’
di superficie effettivamente rivestita, corrispontéead uno spessore di 85 gm0%.

Seguira il trattamento di cromatazione, se previistprogetto, per impedire eventuali reazioni &a |
barre e il calcestruzzo fresco.

11.3.2.3 Finitura ed aderenza del rivestimento

Il rivestimento di zinco dovra presentarsi regalam@formemente distribuito, privo di zone scopgerte
di bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, diagie, di macchie acide o nere.
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Dovra essere aderente alla barra in modo da nagr pehire rimosso da ogni usuale processo di
movimentazione, lavorazione e posa in opera.

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zingee barre che presentano gocce e/o punte
aguzze saranno rifiutate.

11.3.2.4 Verifiche
Le verifiche saranno condotte per unita di collaadstituite da partite del peso max di t 25.

Oltre alle prove previste al punto 11.1.1 dovraassere effettuate anche le prove di seguito descrit
per verificare la rispondenza del trattamento dicatura alle prescrizioni del precedente punto
11.3.2.

In primo luogo la Direzione Lavori procedera in traddittorio con I'lmpresa ad una accurata
ispezione visiva della partita per accertare ltostiella zincatura.

In presenza di zone scoperte o di altre irreg@anitperficiali le forniture saranno rifiutate enfiresa
dovra allontanarle dal cantiere a sua cura e spese.

Dovra essere verificato il peso dello strato dcainra mediante differenza di massa tra il campione
zincato e lo stesso dopo la dissoluzione delldstlazincatura (metodo secondo Aupperle) secondo
la Norma UNI EN ISO 1461:1999.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campiosuaa sara determinato il peso medio del
rivestimento di zinco su tre dei campioni prelevsd risultera uguale o superiore a 610%gfa0% la
partita sara accettata.

In caso contrario la prova sara estesa agli alba®pioni: se anche per questi ultimi il peso medio
del rivestimento risultera inferiore a 610 §/f0% la partita sara rifiutata e dovra esserengloata
dal cantiere a cura e spese dell'lmpresa.

La verifica della uniformita dello strato di zinosa sara effettuata mediante un minimo di 5
immersioni, ciascuna della durata di un minuto, aenpioni in una soluzione di solfato di rame e
acqua distillata (metodo secondo Preece) secondortaa UNI EN ISO 1460:1997.

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

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio soavra nell'acciaio alcun deposito di rame
aderente metallico e brillante, la partita saraetiata. In caso contrario la prova sara estesaliig|

6 campioni:

- se presentera depositi di rame uno solo dei aamprelevati la partita sara accettata;

- se il numero dei campioni che presentano depdsitame sara piu di 1, ma comunque non
superiore a 3 dei 9 prelevati, la partita sara tétzema verra applicata una penale al lotto chre no
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possieda i requisiti richiesti; se il numero deinggoni che presentano depositi di rame sara sugerio
a 3, la partita sara rifiutata e dovra essere tdlmata dal cantiere a cura e spese dell'lmpresa.

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere ®efé¢¢ a cura dell'lmpresa sotto il controllo della
Direzione Lavori, presso i Laboratori indicati @athedesima.

11.3.2.5 Certificazioni

Il produttore, oltre alla documentazione richiestgunto 1.11.1, dovra presentare per ogni foraitur
la certificazione attestante che la zincatura estalizzata secondo le specifiche che precedono.
La Direzione Lavori si riserva di effettuare cotlirpresso lo stabilimento dove viene effettuato il
trattamento di zincatura.

11.3.2.6 Lavorazione

Il trattamento di zincatura a caldo potra essefettaito prima o dopo la lavorazione e piegatura
delle barre, salvo diversa prescrizione che laZboree Lavori si riserva d'impartire in corso d'aper
Quando la zincatura viene effettuata prima delegaiura, eventuali scagliature del rivestimento.di
zinco nella zona di piegatura ed i tagli dovranssege trattati con ritocchi di primer zincante
organico bi-componente dello spessore di 80-100anic

11.4 Acciaio per c.a.p.

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai gjgalif secondo le procedure di cui al § 11.3.1.2 e
controllati (in stabilimento, nei centri di trasfoazione e in cantiere) con le modalita riportategne
11.3.3.5 del DM 14-01-2008.

11.4.1 Controlli di accettazione

La Direzione dei Lavori disporra all'lmpresa di gage, a proprie spese e sotto il controllo diretto
della stessa D.L., i controlli di accettazione 'sgltiaio consegnato in cantiere in conformita cen |
indicazioni contenute nel DM 14-01-2008 al § 11.3.8.

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

All'interno di ciascun lotto (formato da massimo 3D consegnato si dovra procedere al
campionamento di tre saggi, sempre che il marchia €éocumentazione di accompagnamento
dimostrino la provenienza del materiale da unosstestabilimento. In caso contrario i controlli
devono essere estesi agli altri lotti presentiantiere e provenienti da altri stabilimenti.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemniprovenga da un Centro di trasformazione la
Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata ptiaimmente che il suddetto Centro di trasformazione
sia in possesso di tutti i requisiti previsti al18.3.1.7 del DM 14-01-2008, potra usufruire del
medesimo Centro di trasformazione per effettuarstabilimento tutti i controlli di cui sopra. Inlta
caso le modalita di controllo sono definite al §313.5.3 del DM 14-01-2008.
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Resta nella discrezionalita della Direzione deidraeffettuare tutti gli eventuali ulteriori conttio
ritenuti opportuni.

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

Prima di procedere alla messa in opera dei sistkrprecompressione a cavi post-tesi, I'lmpresa
dovra presentare alla Direzione Lavori I'attestaeiali deposito presso il Consiglio Superiore dei
LL.PP. — Servizio Tecnico Centrale della documentaz prescritta al § 11.5 del DM 14-01-2008.

11.4.2 Fili, barre, trefoli

Tutte le forniture dovranno essere accompagnateogéa in corso di validita dell”Attestato di
Qualificazione” rilasciato dal Consiglio Superiatei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale e
dovranno essere munite di un sigillo sulle legatune il marchio del produttore.

Rotoli e bobine di fili, trecce e trefoli provenieda diversi stabilimenti di produzione devonoezss
tenuti distinti: un cavo non dovra mai essere fdaomda fili, trecce o trefoli provenienti da
stabilimenti diversi.

| fili di acciaio dovranno essere del tipo autonazizhnte e non dovranno essere piegati durante
I'allestimento dei cavi.

Le legature dei fili, trecce e trefoli costituemiascun cavo dovranno essere realizzati con nastro
adesivo ad intervallo di 70 cm.

Allo scopo di assicurare la centratura dei cavienguaine si prescrive lI'impiego di una spirale
costituita da una treccia di acciaio armonico defrgettro di 6 mm, avvolta intorno ad ogni cavo con
passo di 80-100 cm.

| filetti delle barre e dei manicotti di giunziom®vranno essere protetti fino alla posa in opera co
prodotto antiruggine privo di acidi.

Se l'agente antiruggine € costituito da grass@oessario sia sostituito con olio prima della posa
opera per evitare che all'atto dell'iniezione gtidvi dei dadi siano intasati di grasso.

Nel caso sia necessario dare alle barre una coafigune curvilinea, si dovra operare soltanto a
freddo e con macchina a rulli.

All'atto della posa in opera gli acciai devono @neiarsi privi di ossidazione, corrosione e difetti
superficiali visibili.
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11.4.3 Cavo inguainatanonotrefolo

Dovra essere di tipo compatto, costituito da tiefolfili di acciaio a sezione poligonale, rivestiton
guaina tubolare in polietilene ad alta densitéadata internamente con grasso anticorrosivo ad alta
viscosita, stabile ed idoneo all'uso specifico.

Le caratteristiche dell'acciaio, i controlli, loegsore della guaina dovranno essere conformi a@@uan
previsto ai precedenti punti 1.11.4 e 1.11.4.1 héralle indicazioni degli elaborati di progetto.

11.4.4 Ancoraggi della armatura di precompressione

Gli ancoraggi terminali dell'armatura di precomgiese dovranno essere conformi alle specifiche di
progetto, composti essenzialmente da piastre ditrgione e apparecchi di bloccaggio.

Per i cavi inguainati monotrefolo le piastre diatifizione dovranno essere in acciaio zincato, atéen
stagna; i cappellotti di protezione terminali dowra essere zincati e provvisti di guarnizione in
gomma antiolio, da calzare sui cilindretti e figsaon viti zincate ai terminali riempiti con grasso
dopo la tesatura dei trefoli.

12. TOLLERANZE DI ESECUZIONE

La Direzione Lavori procedera sistematicamente,irsiaorso d’opera che a struttura ultimata, alla
verifica delle quote e dimensioni indicate nel @thg esecutivo.

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (gohnze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei
progetti sono riportate di seguito per i vari eletnhstrutturali:

Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc:
- posizionamento rispetto alle coordinate di progetto S =+ 2.0cm

- dimensioni in pianta S=-30cmo+50cm
- dimensioni in altezza (superiore) S=-05cmo£0cm
- (uota altimetrica estradosso =-05cmo+ 2.0

Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.:
- posizionamento rispetto alle coordinate

degli allineamenti di progetto S=+2.0cm
- dimensione in pianta (anche per pila piena) -D5H5cmo+2.0cm
- spessore muri, pareti, pile cave o spalle S=-0.5cmo+20cm
- quota altimetrica sommita S=+15cm
- verticalita per HK600 cm S=+2.0cm
- verticalita per H> 600 cm S =+ H/12

Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:
- spessore: S=-05cmo+1.0cm
- (uota altimetrica estradosso: S=£1.0cm
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Vani, cassette, inserterie:

- posizionamento e dimensione vani e cassette: S=+15cm

- posizionamenti inserti (piastre, boccole): $%0cm

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negatien devono ridurre i copriferri minimi prescritti
dal progetto.

Per le tolleranze sopra riportate sono possibriazsoni qualora:
- nel progetto esecutivo siano stati indicati viadtififerenti per gli scostamenti ammessi;
- la Direzione dei Lavori, per motivate necesdécia esplicita richiesta di variazione dei valori

13. PROVE DI CARICO

Le prove di carico, ove ritenute necessarie daladhtore, dovranno identificare la corrispondenza
del comportamento teorico con quello sperimenthlealcestruzzi degli elementi sottoposti a
collaudo devono aver raggiunto le resistenze pieyasr il loro funzionamento finale in esercizio.

Il programma delle prove, stabilito dal Collaudatocon l'indicazione delle procedure di carico e
delle prestazioni attese deve essere sottopost@aktzione dei Lavori per I'attuazione e reso ralto
Progettista e all'lmpresa.

| criteri generali sono i seguenti:

» Le prove di carico ai fini del collaudo statico danno essere eseguite in accordo alle normative
vigenti ed alle indicazioni del Collaudatore e ddll.L.

» L'effettuazione delle prove dovra essere prograraroan la D.L. a cura dell'Impresa con adeguato
anticipo. L'Impresa dovra verificare e fare in mazte al momento del collaudo risulti disponibile
tutta la certificazione prevista contrattualmentéata normativa vigente.

* Prima della effettuazione delle prove I'lmpresam@owoncordare con la D.L. la quantita ed il tipo
delle apparecchiature, degli strumenti e dei maliedia utilizzare, garantendo la operativita e la
precisione richiesta e facendo eseguire le tara&weatualmente necessarie

» Sara cura dell'lImpresa assicurare, nel rispette glrme di sicurezza, la completa accessibilita
sia alle opere da collaudare che agli strumentiidura.

L'Impresa, infine, € tenuta ad accettare sia iltasudelle operazioni di collaudo sia le eventuali
azioni ed interventi, volti a sanare situazioremiite insoddisfacenti, da parte della Direzioneokiav
del Collaudatore o del Progettista.
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GLOSSARIO
AR = Alto Rendimento
FWD = Falling Weight Deflectometer
CAT = Coefficiente di Aderenza Trasversale
HS = Altezza in sabbia
IRI = International Roughness Index (Indice digkeagita della strada)
IS = Indice Strutturale
DL = Direzione lavori
NTA = Norme tecniche di appalto
MO = Manutenzione Ordinaria
MS = Manutenzione Straordinaria
NC = Nuovo lavori
CB = Conglomerati bituminosi
CBD = Conglomerati bituminosi drenanti
BM = Bitume base modifica
TQ = Bitume non modificato
EA = Emulsioni per mano di attacco
ER = Emulsioni modificate per riciclaggio
SF = Modifica media dei bitumi (per tecnologiaes gsultati)
HD = Modifica forte dei bitumi (per tecnologia ergisultati)
SBS = Stirene Butadiene Stirene
SBS-L = Stirene Butadiene Stirene a strutturaaliae
SBS-R = Stirene Butadiene Stirene a strutturaaladi
MA = Mano d'attacco
PSV = Polish Stone Value
R = Riciclaggio
ACF = Attivanti chimici funzionali
DP = Attivanti di adesione
FB = Fibre
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PARTE |

Art. 1: GENERALITA’

1.1. - Tipi di lavorazioni

Le presenti Norme Tecniche si riferiscono all’esgone di lavori per la sovrastruttura
stradale definita nel seguito sinteticamente coménpentazioni; i lavori da svolgere con i
materiali descritti nel seguito potranno essetteediipi diversi:

e Lavori per interventi su pavimentazioni esistentfiae della ordinaria manutenzione
delle medesime, definiti MO, Manutenzione Ordinaria

e Lavori per interventi su pavimentazioni esistentifine della loro ricostituzione e/o
rafforzamento definiti MS, Manutenzione Straordiaar

e Lavori per pavimentazioni di nuove costruzioni oegdamenti di strade esistenti,
definiti NC, Nuove Costruzioni.

La natura dei lavori da eseguire sara definita’Ayglialto a cui sono annesse le presenti
Norme Tecniche ed ai suoi elaborati a cui si ringapér la definizione del dettaglio delle
lavorazioni, della loro quantitd ed ubicazione; iD@imo qui di seguito i materiali e le
lavorazioni secondo i tipi generali ricordando tdneorazioni analoghe potranno essere valutate
e pagate con criteri diversi a seconda della tiialdi intervento in cui verranno svolte.

o0 - Lavorazioni di Manutenzione Ordinaria - MO

| lavori di tipo MO consisteranno esclusivamente ifterventi di ripristino delle
caratteristiche originali delle pavimentazioni titerinterventi localizzati oppure estesi quanto
basta per unire una serie di interventi circosadteseguiti con le tecniche ed i materiali di cui
alle presenti Norme Tecniche. Cio nelllambito di eontratto che preveda, esclusivamente o
con altri lavori, I'esecuzione di lavorazioni per periodo predefinito su punti diversi di estese
stradali o autostradali, individuate con foto idicdte con le progressive chilometriche di
inizio e fine di ogni singolo intervento e coordimgeografiche (WGS84).

Le tecnologie da utilizzare e le loro carattertsticprescrittive sono indicate nei
successivi articoli delle presenti Norme Tecniche.

Sinteticamente rientrano in questa tipologia irdatvdi:

1 Sigillatura di fessure superficiali con prodotti clii all’Art. 12.2 (nastro autoadesivo o
colaggio di bitume modificato).

2 Rappezzi preceduti 0 meno da riguadratura della degradata, stesa di mano d‘attacco e
di eventuale geogriglia leggera in materiale nonattieo (fresabile) di cui all'Art. 14.1.
eseguito con conglomerato bituminoso tipo usuudall’Art.7.1.7.4, 7.3 e 9.1.

3 Irruvidimento meccanico di zone potenzialmente cose tramite pallinatura come
descritto all’Art 9.2.1.1.

4 Trattamento superficiale di impermeabilizzazioneiredvidimento tipo macroseal di cui
all'art. 9.3.
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5 Trattamento funzionale delle buche (interventi pah} mediante [I'impiego dei
conglomerati a freddo in sacchi o preferibilmerta €impiego di conglomerati e tecniche
idonee di cui all'Art. 15.

6 Fresatura e ricostruzione superficiali per uno spesnon minore di 3 cm, usando come
ricostruzione conglomerato di usura di cui all’'&rl.7.4, 7.3 € 9.1.

7 Imbottitura comprensiva di tappeto di coperturapissore medio compattato fino a 5 cm,
previa mano di attacco con conglomerato di usucaidall’Art 7.1.7.4, 7.3 e 9.1.

| lavori di tipo 4 6 e 7 saranno eseguiti in soglibne di lavori localizzati troppo fitti.
Le attivitd si controllo per tali lavorazioni, som tipo prescrittivo come specificato all’art.
7.1.8.4

o Lavorazioni di Manutenzione Straordinaria - MS

I lavori di tipo MS consisteranno in interventi miiglioramento e rafforzamento delle
caratteristiche originali delle pavimentazioni treminterventi diffusi ed eseguiti con le
tecniche ed i materiali basati su prestazioni $jghbe o globali come specificato al Capitolo 2,
nell’ambito di un contratto che preveda, esclusieata in MS o insieme con altre lavorazioni
di MO, I'esecuzione di quantita elevate, defini tipi di materiali, nei loro spessori e nei
risultati attesi, da appositi elaborati progettualben ubicate entro un periodo predefinito su
punti diversi di estese stradali o autostradaledie.

Le tecnologie da utilizzare e le loro carattertsticsono indicate nei successivi articoli
delle presenti Norme Tecniche precedute dalla $itga
Sinteticamente avremo interventi di:

1 Risanamento superficiale

2 Risanamento profondo

| progetti e/o perizie, individueranno le sequedektipi di miscele da usare, i loro spessori e le
prestazioni di portanza, regolarita ed aderenzeelzde alla durata di progetto, con le rispettive
griglie di accettazione, da rilevare come stabitigtl’Art. 10 sulle pavimentazioni finite. Detto
art. 10 per l'applicazione prestazionale sarazz@to per i progetti/perizie approvati dopo il 30
giugno 20009.

Per quelli in fase di appalto, redatti con Prezaidvianutenzione 2009, varranno tutte le
prescrizioni indicate nel seguito, escluso I'art 10

Restano sempre valide le detrazioni di cui alll&x5.

0 - Lavorazioni di Nuove Costruzioni — NC

Le lavorazioni relative alle Nuove Costruzioni rggderanno la pavimentazione di
nuove tratte stradali ed autostradali oppure lénpantazioni di adeguamenti di strade esistenti.
Queste saranno esegelite, con le tecniche ed iialatEsati su prestazioni specifiche o globali
come indicato al Capitolo 2. , Le lavorazioni doura essere realizzate con riferimento agli
elaborati progettuali, che individuano, a titoleeeplificativo e non esaustivo, la stratigrafia
delle miscele da usare, i relativi spessori e stazioni di portanza, regolaritd ed aderenza
correlate alla durata di progetto, con le rispetBeglie di accettazione.

Le norme tecniche prestazionali saranno utilizzse progetti approvati dopo il 30
giugno 2009,.Le tecnologie da utilizzare e le losratteristiche sono indicate nei successivi
articoli delle presenti Norme Tecniche precedutiadagla NC

Nelle voci sulle lavorazioni o le miscele inseritgle presenti Norme Techiche potremo
avere tipologie contraddistinte da una o piu si@, MS, NC, in quanto alcune lavorazioni
sono specifiche per la tipologia di intervento.

1.2. - Tipi di materiali

pag. 8 di 89



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
Norme Tecniche

I materiali da impiegare per i lavori di cui allfgdto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggiegolamenti ufficiali vigenti in materia nel
successivo Art. 2. e nelle richieste prescrittiegldarticoli di lavorazioni quando vingenti.

In mancanza di particolari prescrizioni dovrangseeze delle migliori qualita esistenti
in commercio.

In ogni caso i materiali e le loro miscele primdlal@osa in opera, dovranno essere
riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione ld&vori sia per i lavori prescrizionali che per
quelli prestazionali.

I materiali dovranno provenire da localita o sitipgoduzione che I'lmpresa riterra di
sua convenienza, purché rispondano ai requisifpiaidente Capitolato.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutata ugaalsiasi provvista come non
idonea all'impiego, I'I'mpresa dovra sostituirla caltra che corrisponda alle caratteristiche
volute; i materiali rifiutati dovranno essere atbamati immediatamente dal cantiere a cura e
spese della stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da partead@lrezione dei Lavori, I'Impresa
resta totalmente responsabile della riuscita -tprémne delle opere anche per quanto puo
dipendere dai materiali stessi.

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni teaifoprove dei materiali impiegati o
da impiegare, sottostando a tutte le spese pegliego, la formazione e l'invio di campioni agli
istituti di fiducia indicati dalla Direzione Lavori

| campioni verranno prelevati in contraddittorioed) stessi potra essere ordinata la
conservazione nei locali indicati dalla Direziore Havori, previa apposizione di sigilli e firme
del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei mqulil adatti a garantire l'autenticita e la
conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni o sui ptofiniti verranno effettuate presso
laboratori indicati dalla Direzione dei Lavori, ugli saranno i soli riconosciuti validi dalle due
parti e ad essi esclusivamente si fara riferimertiatti gli effetti dell’appalto.

Art. 2: CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Con riferimento a quanto stabilito nell'articoloiInateriali di base da impiegare nei
lavori dovranno corrispondere ai requisiti di segiissati.
Per cid che riguarda le loro miscele e lavorazieaigono le prescrizioni o le
indicazioni prestazionali contenute negli appaasiticoli
La scelta di un tipo di materiale nei confrontiudi altro o tra i diversi tipi dello stesso
materiale, sara fatta, nei casi non definiti ingqoabilmente dalle Norme Tecniche, in base a
giudizio della Direzione dei Lavori
I conglomerati bituminosi per essere ritengibnei e quindi impiegabili, dovranno essere
dotati obbligatoriamente di marcatura CE.
| requisitiobbligatori richiesti sono:
- Temperatura della miscela alla produzione e altesegna (valori di soglia)
- Contenuto minimo di legante (categoria e valoréejea
- Composizione granulometrica (valore %)
- Contenuto dei vuoti a 10 rotazioni (categoria @ratreale) (*)
(*) Si richiede la percentuale dei vuoti a tre livdi rotazione e non solo a 10giri.

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei praindicati nel presente Capitolato (oltre

alle altre non facenti parte della marcatura CEcorgenute nelle presenti Norme Tecniche).
Qui sotto es. di marchio CE.
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n.organismo notificato

SOCIETA'
08
n. certificato

EN 13108-1

Conglomerato Bituminoso per strade, piste aeroportu
CB 12,5 USURA BM 50/70

Impianto di XXXXXXX
Requisiti generali + Requisiti empirici

Contenuto di vuoti

— massimo Vmax NPD
— minimo Vmin NPD
Minimo di vuoti riempiti da bitume VFBnin NPD
Massimo di vuoti riempiti da bitume VFBax NPD
Vuoti nell’aggregato minerale VMAmin NPD
Contenuto di vuoti dopo 10 rotazioni V100G, 11
Sensibilita allacqua ITSR NPD
Resigtgnzg aII'albrasione da pneumatici Abr NPD
scolpiti (chiodati): A
Reazione al fuoco Euroclass  NPD
Temperatura della miscela da 140C a
Granulometria:
(passante al setaccio) 16 100%
12,5 95%
8 80%
4 49%
2 31%
0,5 15%
0,25 12%
0,063 8,0%
Contenuto di legante Bmin 4,6%
Valori Marshall
minima stabilita Shin NPD
massima stabilita Pmax NPD
scorrimento F NPD
minima rigidezza Qmin NPD
Resistenza alla deformazione permanente
Dispositivo grande: profondita del solco P NPD
Dispositivo piccolo: pendenza del solco WTSaRr NPD
Dispositivo piccolo: profondita del solco PRDaRr NPD

Condizioni di prova determinate secondo la UNI EN 13108-20

ali e altre aree trafficate

180C
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PARTE I

Art. 3: PREMESSE PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavoriportati nelle Norme tecniche
d'appalto eseguiti dalle Imprese esecutrici, davoagssere presentati alla Direzione Lavori con
congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorani ed approvati dalla stessa DL.

3.1. Prestazioni di controllo da parte della stazionappaltante e prestazioni di

autocontrollo dell'lmpresa aggiudicataria — stati d avanzamento lavori

Le attivita inerenti le misure ai fini progettudkegli interventi (vedi Linee Guida di Progetto) e
I'eventuale verifica di idoneita delle miscele (pier la verifica del progetto o del mix design,
sia per la verifica in corso d'opera), andrannoviste nelle somme a disposizione dei lavori e
gestite dalla stazione appaltante, ai sensi defanativa vigente, cosi come i rilievi ad Alto
Rendimento sull’eseguito. Le prove tradizionali @wanno con I'impiego delle attrezzature di
Laboratori operanti in Qualita ISO 9001 indicati @ampartimento committente in cui si opera
0 anche, su richiesta degli stessi, dal Centroidpatale di Cesano.

Se sara necessario, detti Laboratori potranno gmehwedere alle misure ad Alto Rendimento;
in questo caso le loro attrezzature usate ai fiefazionali dovranno essere verificate presso |l
CSS su piste di taratura prestabilite.

I CSS e autorizzato comunque ad eseguire contolliampione sulle zone testate da detti
laboratori e qualsiasi altra operazione di verifica

Le imprese aggiudicatarie dovranno presentare alffiltiente le prove di laboratorio preparate
a loro cura e spese, per la definizione delle nésda porre in opera, con mix design,
impegnativo per I'impresa, in conformita alle preséNorme Tecniche; la presa visione delle
medesime da parte della DL, che eventualmentet@di@t controlli con i Laboratori di cui sopra
o quelli del CSS, non sollevera comunque I'lmprdafia responsabilita di ottenimento dei
risultati prestazionali finali prescritti.

I Committente si riserva la facolta di rifiutardi gtudi proposti, chiedendone il rifacimento;
detta facolta dovra essere esercitata entro 1%akm presentazione degli studi.

Le prove da presentare saranno le seguenti e assdipotranno essere effettuate verifiche da
parte del Committente tramite CSS e/o Laboratocudsopra:

a) studi preliminari per le miscele (mix design)

Miscele soggette alla presentazione dello studjratjetto:
e Miscele per strati di base, binder, basebinderuwausonfezionate sia con bitume tal
quale, soft ed hard
¢ Conglomerato di usura con argilla espansa
e Usure drenanti di tutti i tipi
* Trattamenti superficiali
¢ Microtatappeti di usura
* Misti cementati in centrale ed in sito
* Riciclaggi in sito a caldo ed a freddo
Comunque tutte le miscele da porre in opera dowraeguire o stesso iter.
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Gli studi di progetto in formato cartaceo e/o imhatico completi di informazioni sul mix
design e le relative prove, a spese dell'lmpresarahno pervenire al Committente almeno 2
mesi prima dell'inizio delle lavorazioni.

Gli studi dovranno contenere:

- miscela da eseguire completa di informazionie dii applicazione (strada, carreggiata, corsia,
quantita da realizzare ecc) ed impianto di produzio

- aggregati da impiegare: provenienza, granulometiSV., CLA e percentuali di impiego
compreso il fresato che si vuole utilizzare

- caratteristiche volumetriche (% vuoti, pesi diuroe) e meccaniche (ITS, Rit, CTI)
percentuale di legante (bitume o emulsione), tigi@lofornitore, e dati prestazionali (o scheda
tecnica del fornitore)

- eventuale impiego di additivi (con indicate leqantuali di progetto).

Tutte le curve di progetto per i conglomerati bitnosi devono essere verificate mediante
l'impiego della apparecchiatura "Pressa Giratoria".

Qualora venga decisa dal Committente la ripetizidhalcune prove, specificamente per le
modifiche dei bitumi (che sono considerate prestadi vedi art. 1.8) o anche di altro tipo, esso
richiedera alle Imprese di far pervenire al CSS badoratori abilitati (sempre con congruo
anticipo rispetto all'inizio dei lavori), oltre agbktudi di progetto sopra descritti, anche i
materiali per la verifica di idoneita, in particoda

- aggregati e fresato da impiegare (15-20 kg pezatera, filler 2-3 kg)

- legante (4-5 kg)

- additivi (Dopes, ACF 0,5-1 kg), fibre (200-306,ccemento (5 kg).

Il solo invio dei materiali per le prove di idorgesono a carico dell'lmpresa.

b) controlli del'impresa durante I'esecuzione ieiori previsti in Capitolato

Durante I'esecuzione dei lavori il controllo basataolle presenti Norme Tecniche andra
esercitato in modo continuo dai laboratori dell’'h@ga che a questo fine dovra disporre di
attrezzature e personale dedicato; la DL si rist&avfacolta di verificare la sufficienza di dette
prove qualora le ritenga non adeguate per i cdntlighroduzione.

I Committente potra comunque effettuare conttodimite i suoi laboratori ai fini del rilievo del
modus operandi delle Imprese in corso d'opera efinaidella verifica di congruita tra il
progetto presentato e il lavoro in esecuzione.

In tale ambito potra richiedere documentazioneddehtecniche, bolle di accompagno ecc) atte
a facilitare la verifica di idoneita delle lavoraai in oggetto.

Tutti i prelievi dei materiali devono essere effati in contraddittorio con I'lmpresa.

In caso di lavorazioni di particolare rilevanza emplessita come i riciclaggi in sito
considerando anche la possibile variabilita delemale da stabilizzare per cui potrebbe essere
insufficiente I'effettuazione di un solo studio fmdesign) su un solo prelievo per ottimizzare la
lavorazione, va prevista I'effettuazione di undesdr verifiche in corso d'opera.

Tali attivitd considerate come necessarie per péenge una corretta esecuzione delle
lavorazioni sono sempre considerate a carico dgifésa.

c) Attivita di collaudo

Ai fini dell'attivita di collaudo tutte le prove dposte, ai fini della verifica del rispetto delle
presenti NT (Art.7), saranno a cura e spese dglf@sa secondo quanto previsto da DPR554/99

3.2. Costo delle prestazioni di controllo

Le tariffe applicate per l'esecuzione delle prowerénti i requisiti di idoneita (miscele,
aggregati, bitumi, ecc.), eventuale verifica degolain sito e prove di Alto Rendimento saranno
secondo quanto riportato dal tariffario vigenteidatb dalla Direzione Lavori per quanto
concerne le prove effettuate direttamente.
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3.3. CONGLOMERATI BITUMINOSI COSTRUITI CON MATERIALIV  ERGINI

I conglomerati bituminosi, siano essi formati perdtrato di base, per quello di
collegamento o per il tappeto di usura, verranntutai in base alla superficie ordinata,
secondo le larghezze previste e con gli spessitii ffrescritti.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli onerérple forniture degli inerti e del
legante secondo le formule accettate e/o presdadita Direzione Lavori, la fornitura e la stesa
del legante per ancoraggio, il nolo dei macchifanzionanti per la confezione, il trasporto, la
stesa e la compattazione dei materiali, la manadopattrezzatura e quanto altro occorra per
dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

In particolare si intendono compensati con i relgirezzi anche tutti gli oneri relativi
alla stesa a mano dei conglomerati nelle zone éssiaili alle macchine, quali ad esempio
quelle tra le barriere di sicurezza.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudiziayra la facolta di tollerare
localmente ed in via del tutto eccezionale spesatariori ai minimi indicati, operando per le
zone interessate le correttive detrazioni contglgitii minori spessori stesi.

Nel caso di esecuzione di ricariche su avvallamdetipiano viabile, e di stesa di
microtappeti per la risagomatura di ormaie, le gteardi conglomerato impiegato verranno
contabilizzate a volume compattato.

Si stabilisce che i conglomerati bituminosi e imge i materiali legati a bitume e
cemento (schiumati) dovranno essere approvvigiatetimpianti ubicati di norma a distanza
non superiore ai 70 km. dai luoghi di impiego.

3.4. CONGLOMERATI BITUMINOSI RIGENERATIINSITOOINI MPIANTO
3.4.1. CONGLOMERATI BITUMINOSI RICICLATI A CALDO

La rigenerazione in sito della pavimentazione imgtomerato bituminoso verra
valutata in base alla superficie ordinata e secdadarghezze previste e con gli spessori finiti
prescritti.

Variazioni in piu od in meno dello spessore delimento, rispetto al valore medio
prefissato, verranno computate con gli aumenti rairdizioni sui prezzi unitari previsti in
elenco prezzi, solo se espressamente ordinati Dakazione dei Lavori.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli oneegrp'esecuzione del lavoro a perfetta
regola d'arte secondo le prescrizioni di cui dl€ato 8.1, comprese le integrazioni con bitume
additivato con rigeneranti e con gli inerti neceispar la correzione della curva granulometrica
od irruvidimento superficiale.

Per i conglomerati riciclati a caldo in impiantorranno le stesse prescrizioni dei
conglomerati vergini del punto 3.3, con le variazipreviste negli appositi articoli.

3.4.2. CONGLOMERATI RICICLATI A FREDDO

I conglomerati con diversi tipi di legante, biturogo idraulico o misto, riciclati a
freddo, siano essi formati per lo strato di fondaei (art. 5.4 e 5.5) o di base (art. 8.2), verranno
valutati in base alla superficie ordinata, secoledtarghezze previste e con gli spessori finiti
prescritti.

Essi saranno costituiti da materiali preesistentharginali miscelati in opera o in
impianto; anche per essi varranno le stesse prastrigenerali dei conglomerati vergini del
punto 3.3, con le variazioni previste negli appasticoli.
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Art. 4: DEMOLIZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

4.1. DEMOLIZIONE PAVIMENTAZIONE TOTALE O PARZIALE DI STR  ATIIN
CONGLOMERATO BITUMINOSO REALIZZATA CON FRESE

La demolizione della parte della sovrastrutturaataga bitume per l'intero spessore o
parte di esso dovra essere effettuata con idoneezzdture munite di frese a tamburo
funzionanti a freddo, munite di nastro caricatceeipcarico del materiale di risulta.

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamefitgienti e funzionanti e di
caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzmpprovate preventivamente dalla DL;
dovranno inoltre avere caratteristiche tali chralteriale risultante dall'azione di scarifica risul
idoneo sempre a giudizio della DL per il reimpiegla confezione di nuovi conglomerati, vedi
Art. 7.1.8. La superficie del cavo (nel caso di démrioni parziali del pacchetto) dovra risultare
perfettamente regolare in tutti i punti, priva dsidui di strati non completamente fresati che
possono compromettere l'aderenza dei nuovi steatpatre in opera. Non saranno tollerate
scanalature provocate da tamburi ed utensili inaake@ difformemente usurati che presentino
una profondita misurata tra cresta e gola supedadr® cm.

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agtisspi di demolizione definiti dalla
DL.. Qualora questi dovessero risultare inadeguatintingenti situazioni in essere e comunque
diversi per difetto o per eccesso, | 'Impresa aiteera darne immediata comunicazione al
Direttore dei Lavori che potra autorizzare la mwdifdelle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effetiia contraddittorio.

Lo spessore della demolizione dovra corrispondaréutti i suoi punti a quanto
stabilito dalla DL e sara valutato mediando |'altezlelle due pareti laterali con quella della
parte centrale dello scavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &®se corticali o sub-corticali dovra
essere eseguita con attrezzature approvate dallaubiite di spazzole e dispositivi aspiranti, in
grado di dare un piano depolverizzato, perfettamputito.

La demolizione degli strati bituminosi potra esseffettuata con uno o piu passaggi di
fresa, secondo quanto previsto dal progetto o ptesclalla DL; nei casi in cui si debbano
effettuare piu passaggi, si avra cura di ridurredaione del cassonetto inferiore formando un
gradino tra uno strato demolito ed il successivalaieno 20 cm di base per ciascun lato.

Le pareti dei giunti sia longitudinali sia traswedirsdovranno risultare perfettamente
verticali e con andamento privo di sgretolature.

Sia la superficie risultante dalla fresatura chpdeeti del cavo dovranno, prima della
posa in opera dei nuovi strati di riempimento, Itese perfettamente pulite, asciutte e
uniformemente rivestite dalla mano di attacco dalge bituminoso tal quale o modificato.

4.2. DEMOLIZIONE DEGLI STRATI NON LEGATI DI FONDAZIONE

La demolizione dell'intera sovrastruttura puo anelssere effettuata con impiego di
attrezzature tradizionali quali escavatori, palecasiche, martelli demolitori ecc. a discrezione
della DL ed a suo insindacabile giudizio.

Le pareti verticali dello scavo dovranno risultgserfettamente verticali e con
andamento longitudinale rettilineo e privo di sglature.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi splate di pavimentazione da non
demolire dovranno essere riparati a cura e spddengeesa.

L'lmpresa € inoltre tenuta a regolarizzare e cotamatil piano di posa della
pavimentazione demolita.
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Art. 5: FONDAZIONI A LEGANTE IDRAULICO, CON BITUME SCHIUMATO
O NON LEGATE

5.1. FONDAZIONE (SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO CONFEZION ATO IN
CENTRALE

5.1.1. - DESCRIZIONE

Il misto cementato per fondazione (sottobase) zeddile neiNuove Costruzioni
(NC) sara costituito da una miscela di inerti lapideipastata con cemento ed acqua in
impianto centralizzato con dosatori a peso 0 ameluda stendersi in un unico strato dello
spessore finito di norma di cm. 20 e comunque bdeidecondo le indicazioni della DL

5.1.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

5.1.2.1. - Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/adidicon percentuale di frantumato
complessiva compresa tra il 30 ed il 60% in pesdosale degli inerti.

A discrezione della DL potranno essere impiegatentita di materiale frantumato
superiori al limite stabilito, in questo caso laso@la finale dovra essere tale da presentare le
stesse resistenze a compressione e a traziongaany grescritte nel seguito; questo risultato
potra ottenersi aumentando la percentuale dellbisaivesenti nella miscela e/o la quantita di
passante allo 0,063 mm.

Gli inerti avranno i seguenti requisiti:

e Aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm, néfalma appiattita, allungata o
lenticolare;

e Granulometria compresa nel seguente fuso ed amadi@mento continuo ed uniforme (UNI
EN 933-1);

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

* Perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI-EN1@9%hon superiore al 30% in peso;
e Equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) compreso3ibee 60;
« Indice di plasticita (CNR UNI 10014) uguale a zémateriale non plastico)

51.2.2. - Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portlandzgtanico o d'altoforno) di
classe 325 tenendo anche in conto la eventualesgjgita dell’ambiente..
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A titolo indicativo la percentuale di cemento sacnpresa tra il 2,5% e il 4,0% sul

peso degli inerti asciultti.

5.1.2.3. - Acqua

Dovra essere esente da impuritd dannose, oli,,aaldali, materia organica, e
qualsiasi altra sostanza nociva. La quantita duaagella miscela sara quella corrispondente
allumidita ottima di costipamento (rilevabile cdm studio con pressa giratoria) con una
variazione compresa entro + 2% del peso della taiguer consentire il raggiungimento delle

resistenze appresso indicate.

51.3.

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizionangdiometrica da adottare e le

caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e la percentuale di acgwanno stabilite in relazione alle
prove di resistenza eseguite sui provini realizoa¢idiante pressa giratoria con le seguenti

- STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

caratteristiche a n° giri 180 con le seguenti taristiche:

30

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150
Resistenze :
399 799 Dimensioni provini
Rit 25°C (MPa) 0.30 — 0,50 0.32-0.60 Diametro 150rr:1qrrr11q altezza 100-1
Compressione semplice 25 °C 14-36 25-55 Diametro 150mm altezza 160-2

(MPa)

mm

DO

| parametri sopra descritti potranno essere riternadiante |'effettuazione di uno
studio finalizzato alla determinazione delle petaeh ottimali del cemento e dell’acqua di

compattazione oltreché allo stabilire la curvanadtie.

A tal fine si dovranno realizzare provini con peeggratoria secondo il seguente

schema (indicativo):

Cemento (%) 2 3 4
Acqua di compattazione (%) 5 6 7 5 6 7 5 6
N° provini® 6 6| 6| 6] 6| 6| 6] 6

Le percentuali sono d
7| intendersi in peso sull
6| miscela degli aggregat

La miscela di studio verra preparata partendo die te classi previste per gli

aggregati, mescolandole tra loro, con il cemeritacgua.

| suddetti valori per la compressione e la trazidagono essere ottenuti dalla media
di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori honssbsta dalla media stessa + 15%, altrimenti

dalla media dei due restanti dopo aver scartataldre anomalo.

Per particolari casi e facolta della DL accettaa¢don di resistenza a compressione

anche fino a 0,70 MPa a 3gg e 0,90 Mpa a 7gg.

' | sei provini (per ciascun punto dello studio) ardro maturati e rotti (tre a compressione e tre
a trazione indiretta a tre 0 a 7 gg) sempre secondato sopra descritto, in cui sono descritte

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

5.1.4. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Le miscele saranno confezionate in impianti fissitoenatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamentadaanti in ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformida produzione ed essere in
grado di realizzare miscele del tutto rispondemfiialle di progetto.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti sapdeventivamente e
convenientemente sistemata per annullare la prasdingostanze argillose e ristagni di acqua
che possono compromettere la pulizia degli aggregadltre i cumuli delle diverse classi
dovranno essere nettamente separati tra di lotgperazione di rifornimento nei predosatori
eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati comgsatori in numero corrispondenti
alle classi impiegate.

5.1.5. - POSAIN OPERA

La miscela verra stesa sul piano finito dello stratecedente dopo che sia stata
accettata dalla DL la rispondenza di quest'ultimoequisiti di quota, sagoma e compattezza
prescritti.

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

Le operazioni di addensamento dello strato dovrassere realizzate in ordine con
le seguenti attrezzature:
 rullo a due ruote vibranti da 10.ton per ruotaltoroon una sola ruota vibrante di peso
non inferiore a 18 ton;

« rullo gommato con pressione di gonfiaggio superékeatm e carico di almeno 18 ton.

Potranno essere impiegati in alternativa rulli migibranti-gommati comunque tutti
approvati dalla DL, delle stesse caratteristiclgaoiportate.

La stesa della miscela non dovra di norma esseguia con temperature ambiente
inferiori a 5°C e superiori a 35°C e mai sottoilaggia.

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

In questo caso perd sara necessario proteggereagarazione la miscela durante il
trasporto dall'impianto di confezione al luogo wiipiego (ad esempio con teloni); sara inoltre
necessario provvedere ad una abbondante bagnal@atio di posa del misto cementato.
Infine le operazioni di costipamento e di stesavadb di protezione con emulsione bituminosa
dovranno essere eseguite immediatamente dopcskadédia miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con tempera comprese tra 15°C e 18°C ed
umidita relativa del 50% circa; temperature supelaranno ancora accettabili con umidita
relativa anch'essa crescente; comunque € oppoduobe per temperature inferiori alla media,
che l'umidita relativa all'ambiente non scenda iabatto del 15%, in quanto ci0 potrebbe
provocare ugualmente una eccessiva evaporaziolzenistela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strefiancate non dovra superare di norma
le 2 ore per garantire la continuita della strattur

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi netlenfazione dei giunti longitudinali
che andranno protetti con fogli di polietilene otemale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando &satdello strato a ridosso di una tavola
e togliendo la tavola al momento della ripresaalstesa, se non si fa uso della tavola sara
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necessario, prima della ripresa della stesa, pdmreea tagliare l'ultima parte dello strato
precedente, in modo che si ottenga una paretetjgeniente verticale.

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

Il transito di cantiere potra essere ammesso stiito a partire dal terzo giorno dopo
quello in cui é stata effettuata la stesa e limit&nte ai mezzi gommati e previa verifica che il
transito non danneggi lo strato.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioeiemrologiche o da altre cause
dovranno essere rimossi e sostituiti a totale ewspese dell'Impresa.

5.1.6. - PROTEZIONE SUPERFICIALE

Subito dopo il completamento delle opere di costipato e di rifinitura dovra essere
eseguita la spruzzatura di un velo protettivo duksione bituminosa acida al 55% in ragione di
1 + 2 Kg/mz, in relazione al tempo ed alla inteqgiel traffico di cantiere cui potra venire
sottoposto e successivo spargimento di sabbia.

5.1.7. - NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI

A discrezione della Direzione dei Lavori verra fiedta la rispondenza delle
caratteristiche granulometriche delle miscele.

Verra ammessa una tolleranza di + 5 punti percérfioa al passante al setaccio 4 e
di £ 2 punti percentuali per il passante al seta@ced inferiori, purché non vengano superati i
limiti del fuso.

La rispondenza delle caratteristiche e lidoneig dateriali saranno accertate
mediante le medesime prove di laboratorio esegugtda loro qualifica. La rispondenza delle
granulometrie delle miscele a quelle di progetterda@ssere verificata con controlli giornalieri ,
e comunque ogni 300 mc. di materiale posto in apera

A compattazione ultimata la densita in sito dovsaeee non inferiore al 94% della
densita dei provini giratoria (miscela di progeat@80 giri) nel 100% delle misure effettuate.

La portanza dello strato dovra essere rilevata ameitramite LWD (Light Weight
Deflectometer tipo Dynatest) con valori min 60Mh@Epo 4 ore e 200Mpa dopo 1gg e secondo
procedura di prova descritta all’art 5.6.

Lo spessore dello strato dovra essere verificato la frequenza di almeno un
carotaggio ogni 400 m. di strada o carreggiata.

Lo spessore stabilito non dovra avere tolleranzifetto superiori al 5% nel 98% dei
rilevamenti; in caso contrario sia per la planadké per le zone omogenee con spessore in
difetto sara obbligo dell’Appaltatore a sua curaspesa compensare gli spessori carenti
incrementando in egual misura lo spessore in congfato bituminoso sovrastante.

5.2. - FONDAZIONE (O SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO O CA LCE (*), LA
TECNICA DELLA MISCELAZIONE IN SITO

5.2.1. - DESCRIZIONE

Il misto cementato per fondazione (sottobase) cdistetazione in sito e inerente
esclusivamente i lavori dhanutenzione straordinaria (MS) e sara costituito da una miscela
di inerti costituenti la preesistente fondazionenisto granulare da miscelare in sito, mediante
idonei miscelatori (pulvimixer), dopo aggiunta @neento ed acqua, per uno spessore di norma
di cm. 20 e comunque variabile secondo le indicaziella DL (ma comunque non superiore a
30 cm).

Altri spessori potranno essere richiesti secondmtatteristiche progettuali.
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5.2.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

5.2.2.1. - Inerti

* Nel caso di impiego della preesistente fondazienenisto granulare, occorrera verificare
l'assenza di sostanze plastiche (limi, argille) & rispondenza alle prescrizioni
granulometriche (UNI EN 933-1) indicate nel fusgsente:

setacci  UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100
setaccio 40 86-100
setaccio 20 70-96
setaccio 14 62-90
setaccio 8 48-76
setaccio 4 30-58
setaccio 2 20-42
setaccio 0.25 7-20
setaccio 0.063 5-12

Qualora le caratteristiche del misto non risponeiesa tali indicazioni la DL potra
permetterne la correzione mediante aggiunta diiimierdimensioni e caratteristiche tali da
riportare la curva granulometrica nel fuso richeestper un massimo del 20% in peso del totale
della miscela.

L'indice di plasticita dovra essere inferiore ael@omunque il prodotto finale dovra
avere le caratteristiche a compressione e a traziohgiorni come indicato al punto 5.1.3..

Nel caso di impiego di misto granulare nuovo lavaugranulometrica dovra essere
sempre continua ed uniforme e rispettare i limél fliso di seguito riportato; gli inerti non
dovranno avere forma allungata o lenticolare eclaipa in peso Los Angeles (UNI-EN1097-2)
non superiore a 30% in peso.

L'indice di plasticita (CNR UNI 10.014) dovra risale uguale a zero.

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100
setaccio 40 84-100
setaccio 20 68-90
setaccio 14 58-82
setaccio 8 44-70
setaccio 4 28-54
setaccio 2 22-42
setaccio 0.25 8-20
setaccio 0.063 6-12

(*) l'impiego della calce é previsto per lavoraziahe interessano strati posti sotto la
fondazione inquinati da argille

5222, - Legante

Verra impiegato cemento normale (Portland, pozZotaa d'altoforno) di classe 325.
A titolo indicativo la percentuale di cemento sacnpresa tra il 3% e il 5% sul peso
degli inerti asciutti.

5223 - Acqua
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Dovra essere pura ed esente da sostanze organiche.

L'umidita potra essere controllata in cantiere sistemi rapidi.

Nel caso di lavori durante la stagione calda sam@oduno riumidificare il misto
miscelato, prima della rullatura.

5.2.3.

- STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

Prima delle lavorazione si deve prevedere almensaggio di almeno 150 kg su cui effettuare
uno studio da realizzare con provini giratoria p&bilire le percentuali di cemento e acqua
ottime ed eventuali integrazioni.
Ai fini della determinazione delle percentuali déneento e umidita ottima si dovranno
realizzare provini con pressa giratoria a n° 8@ ton le seguenti caratteristiche:

Caratteristiche provini giratoria

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150
Caratteristiche di resistenza
399 7499 Dimensioni provini
Rit 25°C (MPa) 0,20 -0,45| 0,25-0,5( Diametro 150maltezza 100-130 mm
oCé)rg]h/rl)lrazs)smne semplice 25 1,3-35 2,0-50 Diametro 150mm altezza 160260

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati £€%er 4 ore prima del test di rottura.

Studio di progetto

| parametri sopra descritti potranno essere ritemadiante l'effettuazione di uno studio
finalizzato alla determinazione delle percentuattinmali del cemento e dellacqua di
compattazione oltreché allo stabilire I'eventualgianta di aggregati di integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con peeggratoria (vedi modalita descritte sopra),

secondo il seguente schema (indicativo):

Cemento (%) 3 4 5 Le percentuali sono d
acqua di compattazione (%) 5 6| 7 5 6 7 5 6 intendersi in peso sull
N° provinf’ 6 | 6| 6| 6| 6] 6] 6| 6| 6|misceladegliaggreg

Dallo studio si potra evidenziare anche la necedditintegrare la miscela da riciclare con
eventuali aggregati di integrazione.

5.2.4.

- MODALITA ESECUTIVE

La demolizione degli strati legati a bitume, rezdita secondo quanto definito al
precedente art. 4.1., dovra interessare la coesgistemare per una larghezza che sara di volta

2] sei provini (per ciascun punto dello studio) mEmho maturati e rotti (tre a compressione e
tre a trazione indiretta a 3 0 7 gg) sempre sectsmdwodalita di cui sopra, in cui sono descritte
anche le resistenze richieste.
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in volta indicata dalla DL e che comunque non dassere inferiore, la dove possibile, a 4,5 m.
alla base dello scavo.

Si dovranno comunque comprendere nella superfigiel@molire anche i giunti di
strisciata dei vari strati eventualmente gradonadadsezione di scavo dalla quota superiore a
quella inferiore in modo che la larghezza dellatstida miscelare non sia inferiore a 4,0 m.

Nel caso di fondazioni in macadam o scapoli dirpiee e di fondazioni in misto
granulare o stabilizzato molto compromesse perrdsgnza di sostanze argillose od altro, si
procedera, dietro preciso ordine della DL alla Idemnolizione ed asportazione.

La ricostruzione dello strato di fondazione safatefata mediante la posa in opera di
uno strato in misto granulare e/o uno strato dianiementato confezionato in centrale secondo
disposizioni della DL

Nei casi di fondazione in misto granulare parzialtRecompromessa (al di sotto del
50% della superficie dello scambio da risanareli®ira provvedere alla sostituzione dei
materiali non idonei con materiali nuovi (di caesistiche granulometriche uguali a quelle del
materiale fresco d'apporto descritte al punto 512),2salvo diverso avviso della DL

La rimozione della parte di strato da trattare deegsere realizzata mediante scarifica
con idonea pala cingolata munita di “rippers” peo spessore non inferiore a 20 cm, comunque
da concordare con la DL. Il cemento verra disttidim modo uniforme su tutta la superficie
rimossa mediante idonei spargitori. Se inizia av@ie durante questa operazione, si rendera
necessario interrompere la distribuzione del cemeatl iniziare immediatamente la
miscelazione del cemento con il misto granulare.

La miscelazione, preceduta da umidificazione il grado sara definito in funzione
della percentuale di umidita presente nel matedalérattare e dalle condizioni ambientali, sara
realizzata con idonea attrezzatura approvata dallain grado di rimuovere e mescolare
uniformemente uno spessore minimo di 20 cm...

La miscelazione dovra interessare tutta la superfic modo uniforme comprese le
fasce adiacenti alle pareti verticali dello scava.miscelazione non dovra mai essere eseguita
in condizioni ambientali e atmosferiche avverseliqyaoggia o temperatura ambiente non
comprese tra 5°C e 35°C.

Le condizioni ambientali ottimali si verificano co@mperature intorno a 18°C e con
tasso di umidita di circa il 50%; con temperatsoperiori 'umidita dovra risultare anch'essa
crescente. Con temperature inferiori il tasso diditdn non dovra essere inferiore al 15%.

Completata l'operazione di miscelazione si dovavyedere al regolare ripristino dei
piani livellando il materiale con idonea attrezzatsecondo le quote e le disposizioni della DL

Il materiale dovra presentare in ogni suo puntdaumiitd granulometrica e giusto
dosaggio di cemento.

Le operazioni di costipamento e la successiva stela strato di protezione dovranno
essere eseguite immediatamente dopo le operazionscelazione e di risagomatura; dovranno
comunque essere ultimate entro tre ore dalla sgsgemento.

L'addensamento dello strato che potra essere prexed discrezione della DL, da una
eventuale ulteriore umidificazione, dovra esseadizzato come indicato al punto 5.1.5.

Considerata la complessita dell’effettuazione dio ustudio completo che segua
lavorazioni di notevole rilevanza e anche I'estrewaaiabilita potenziale del materiale da
stabilizzare che potrebbe vanificare I'effettuagadi un solo studio su un solo prelievo per
ottimizzare la lavorazione, si dovra effettuare wesie di verifiche durante I'esecuzione dei
lavori secondo la metodologia descritta di seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno essetetite le seguenti valutazioni:
a) verifica della granulometria

b) verifica della % di umidita;

c) verifica della % di cemento che dovra avere unnrgalegato alla natura del materiale da
riciclare ed alla sua % di umidita
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Indicativamente considerando una lavorazione din5si fornisce la seguente tabella per
I'impiego di cemento in funzione del contenuto djaa.

Contenuto d’'acqua totale Cemento Kg cemento a mg 86cm di lavorazione.
5-6% 25% 12,5
6-7% 3,0% 15,0
7-10% 35% 17,5

d) formazione di provini giratoria per la verifidelle resistenze e densita.
La DL stabilira se e come procedere ad eventutdgiazioni di aggregati di diversa pezzatura

(graniglie ecc).

5.2.5. - PROTEZIONE SUPERFICIALE
Si richiamano espressamente le norme di cui alopbirit 6.

5.2.6. - NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI
Si richiamano espressamente le norme di cui alopbirdt 7.

5.3. MISTO GRANULARE STABILIZZATO PER FONDAZIONE E/O
SOTTOFONDAZIONE

5.3.1. - DESCRIZIONE

La fondazione in oggetto € costituita da una miscel terre stabilizzate
granulometricamente; la frazione grossa di talecehis (trattenuta al setaccio UNI 2 mm) puo
essere costituita da ghiaie, frantumati, detritcdva, scorie o anche altro materiale ritenuto
idoneo dalla DL

Questa lavorazione si applica per strati di fonalaei nelle Manutenzioni
Straordinarie (MS) o Nuove Lavorazioni (NC) esclusivamente nei casi di strade di minore
rilevanza e puo essere impiegata anche per lavaottbfondazione come ultimo strato del
rilevato stradale.

La fondazione potra essere formata da materialepgiorto idoneo oppure da
correggersi con adeguata attrezzatura in impiasso tli miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sardofigsagettualmente e verificato
dalla DL

5.3.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzi@neniscelazione, rispondera alle
caratteristiche seguenti:
a) l'aggregato non deve avere dimensioni supesid@@8 mm, né forma appiattita, allungata o
lenticolare;
b) granulometria compresa nel seguente fuso e avamdensnto continuo ed uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limite:

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100
setaccio 40 84-100
setaccio 20 70-92
setaccio 14 60-85
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setaccio 8 46-72
setaccio 4 30-56
setaccio 2 24-44
setaccio 0.25 8-20
setaccio 0.063 6-12

d) perdita in peso alla prova Los Angeles eseglite singole pezzature inferiore al 30% in
peso;

e) equivalente in sabbia misurato sulla frazionespate al setaccio ASTM n. 4; compreso tra
40 e 80 (la prova va eseguita con dispositivo mgcoadi scuotimento).

Tale controllo dovra anche essere eseguito penia@t@relevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia p@B0 potra essere modificato dalla DL
in funzione delle provenienze e delle caratte&tidel materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbienpreso tra 40 e 60 la DL richiedera
in ogni caso (anche se la miscela contiene piu6@eb in peso di elementi frantumati) la
verifica dell'indice di portanza CBR di cui al seesivo comma.

Indice di portanza C.B.R.dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (esegsul
materiale passante al crivello UNI 25 mm) non méndir50.

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

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso dmeinti frantumati a spigoli vivi,
l'accettazione avverra sulla base delle sole esistithe indicate ai precedenti commi a, b, d, e,
salvo nel caso citato al comma €) in cui la misebldia equivalente in sabbia compreso tra 25 e
35.

5.3.3 - STUDIO PRELIMINARE

Le caratteristiche suddette dovranno essere atezeddla DL mediante prove di
laboratorio sui campioni che I'lmpresa avra curgrdisentare a tempo opportuno per la loro
valutazione prima dell'inizio delle lavorazioni.

Contemporaneamente I'Impresa dovra indicare, peorittes le fonti di
approwvigionamento, il tipo di lavorazione che imde adottare, il tipo e la consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

I requisiti di accettazione verranno inoltre acatrcon controlli della DL in corso
d'opera, prelevando il materiale in sito gia miat®l prima e dopo avere effettuato |l
costipamento.

5.3.4. - MODALITA ESECUTIVE

Il piano di posa dello strato dovra avere le quistsagoma, i requisiti di compattezza
ed essere ripulito da materiale estraneo non idoneo

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

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungereiditidanprescritta in funzione della
densita, € da effettuarsi mediante dispositivi apatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazamzidette non devono essere
eseguite quando le condizioni ambientali (pioggiaye, gelo) siano tali da danneggiare la
qualita dello strato stabilizzato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o danavud al gelo lo strato
compromesso dovra essere rimosso e ricostituitbae spese dell'lmpresa.

3 CNR-UNI 10009 - Prove sui materiali stradali indice di portanza CBR di una terra
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Il materiale pronto per il costipamento dovra préaee in ogni punto la prescritta
granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno img@ggulli vibranti o vibranti gommati,
tutti semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalitd di costipament@rranno, per ogni cantiere,
determinate dalla DL con una prova sperimentalands le miscele messe a punto per quel
cantiere (prove di costipamento), tali da portdieeeventuale taratura dei mezzi costipanti.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseuito ad ottenere una densita in sito
non inferiore al 95% della densita massima fordéha prova AASHTO modificata (AASHTO
T 180-57 metodo D) con esclusione della sostituzidegli elementi trattenuti al setaccio 314"

La portanza dello strato dovra essere rilevata ameitramite LWD (Light Weight
Deflectometer tipo Dynatest) con valore min 60Mpeasido procedura di prova descritta all’art
5.6.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagodi progetto di oltre 1 cm.,
controllato a mezzo di un regolo di 4,5 m di lurmgee e disposto secondo due direzioni
ortogonali. Lo spessore dovra essere quello ptasccion una tolleranza in piu o in meno del
5% purché questa differenza si presenti solo séimente.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazigii richiamano espressamente le
norme di cui al punto 5.1.7.

5.4. FONDAZIONE O SOTTOBASE CON TECNICA DEL BITUME SCHI UMATO
REALIZZATO IN SITO

5.4.1. - DESCRIZIONE

La lavorazione dello schiumato permette di ricielar sito vecchie fondazioni (misti
cementati ammalorati, misti stabilizzati da “potarg” (manutenzione straordinaria) o per
realizzare la fondazione o sottobasi (Nuove Coginiizcon la posa in opera e la lavorazione di
materiale idoneo, vergine o proveniente da fresatar rimozioni di pacchetti stradali
ammalorati, previa autorizzazione della DL.

Questa lavorazione si puo impiegare nd@nutenzioni Straordinarie e nei Nuove
Costruzioni (MS, NC).

Nella manutenzione straordinaria la lavorazione siste nella rimozione e
miscelazione (mediante idonee riciclatrici), e ®$siva compattazione, di strati profondi

4 AASHTO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4". Se la misura in sito
riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di 25 mm, la densita ottenuta verra corretta
in base alla formula:

_ P:(100-x)

9= 400P, —xd

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

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

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

In tal caso nella stessa formula, al termine x, dovra essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva
percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm).
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ammalorati (stabilizzati, cementati ecc.) comprésa necessario) una parte di conglomerato
bituminoso (per spessori max di 4-10 cm) compatieiite con la macchina riciclatrice
impiegata e lo stato del conglomerato residuo. parpunita di fresare in anticipo questi strati
verra decisa di volta in volta in accordo con la. DL

Il bitume viene immesso nella camera di mescolazidella riciclatrice (insieme
all'acqua), mentre il cemento viene in genere spegba anteriormente al treno di riciclaggio.

Le attuali tecnologie permettono di “trattare” sgpm$s massimi di 25-27 cm
compattati.

Prima di iniziare la lavorazione al fine di verdie gli spessori vanno eseguiti 2-3
carotaggi per km, mentre per la caratterizzazialehteriale da riciclare va eseguito almeno
un saggio di almeno 150 kg; lo scopo e quello thrwtre il raggiungimento delle resistenze
indicate rispettando i parametri fondamentali sscglie addensate con pressa giratoria.

Nel caso non si possa effettuare uno studio prexenbmpleto per I'ottimizzazione
dei parametri della lavorazione (cemento, bitunewentuali integrazioni, eventuale acqua di
aggiunta ecc), si potra iniziare la lavorazioneaedlizzare quindi il materiale del saggio per
valutare, in corso d'opera, i parametri fondaméwta¢ seguono.

La fondazione potra essere formata da materialapgiorto (Nuove Costruzioni)
idoneo oppure da correggersi con adeguata attreazatimpianto fisso di miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sardofigsagettualmente e verificato
dalla DL

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizionangiometrica da adottare e le
caratteristiche della miscela.

5.4.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correziaeniscelazione, rispondera alle
caratteristiche seguenti:
a) granulometria compresa nel seguente fuso (misizéone se compresa di conglomerato
bituminoso) e avente andamento continuo ed unifggragcamente concorde a quello delle
curve limite:

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)

setaccio 63 100-100
setaccio 40 86-100
setaccio 20 70-95
setaccio 14 62-90
setaccio 8 48-75
setaccio 4 30-56
setaccio 2 20-40
setaccio 0.25 8-20
setaccio 0.063 5-10

b) i bitumi da impiegare dovranno essere saranreligdescritti allart 6.1.3 e andranno
impiegati orientativamente al 3,5 % in peso sullacela, salvo diverse indicazioni derivanti
dallo studio e da indicazioni della DL.;

c) verra impiegato cemento normale (Portland, poziotaw d'altoforno) di classe 325 in
percentuale connessa al contenuto d’acqua del iadateta riciclare (ricavato dal saggio
effettuato).

Indicativamente considerando una lavorazione dirst fornisce la seguente tabella per
'impiego di cemento in funzione del contenuto djaa:
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Contenuto d’acqua totale Cemento Kg cemento a n&pem di
lavorazione.
5-6% 2% 10
6-7% 2,5% 12,5
7-9% 3% 15
9-10% 3,5% 17,5

d) Resistenze diametrali

Per le resistenze si dovranno realizzare provinipressa giratoria con n° giri 180 con le

seguenti caratteristiche:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25+ 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150
Caratteristiche di resistenza
399 Dimensioni provini
ITS 25°C (GPa x 10) 0,32 -0,55

CTI 25°C (GPa x 18)

>50

Diametro 150mm
altezza 100-130 mm

Compressione semplice 25 °C (GPa ¥ )1

1,0-3,0

Diametro 150mm
altezza 160-200 mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati &£€5er 4 ore prima del test di rottura.

e) Eventuali integrazioni

Per la corretta esecuzione della lavorazione e im¢@grare il materiale in sito con il 10% di
sabbia di frantumazione 0/4 (circa 2,5 cm di spessa stendere con finitrice) a meno di
riciclare strati con notevole contenuto di fino.

In questo caso sara la DL a stabilire le modalitdrdcedere, valutando se &€ necessario

integrare con materiale piu grosso, di pezzaturerde (graniglie ecc).

5.4.3 - STUDIO PRELIMINARE

| parametri sopra descritti potranno essere ritemadiante l'effettuazione di uno studio
finalizzato alla determinazione delle percentudtinmali dei leganti (cemento e bitume) e
dellacqua di compattazione oltreche allo stabillfeventuale aggiunta di aggregati di

integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pieggratoria (punto d) secondo il seguente

schema (indicativo):

Cemento (%) 2 2,5 3 Le percentuali
Bitume schiumato (%) 2l 2 2 3 3 B 4 W4 |4sono da intenders
Acqua di compattazione (%) 5 v b |6 5 |6 |7 inpesosulla
N° provini 6(*)| 6 6| 6| 6| 6] 6| 6 miscela

| sei (*) provini (per ciascun punto dello studar)dranno maturati e rotti (tre a compressione e
tre a trazione indiretta), vedi punto d), in cunsaescritte anche le resistenze richieste.

Nella miscela dello studio dovra essere sempre igieeVintegrazione di una sabbia di
frantumazione calcarea 0/4 mm in percentuali cosgrea il 10% e il 15 % in peso ed
eventualmente di una graniglia di integrazione (rh&%) che potra variare avere dimensione
massima 30mm a seconda della tipologia e dellaugparetria del materiale da riciclare.
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5.4.4. - MODALITA ESECUTIVE

Il materiale verra steso in strati di spessoretdimon superiore a 25 cm e non
inferiore a 20 cm e dovra presentarsi, dopo castjpmiformemente miscelato in modo da non
presentare segregazione dei suoi componenti.

A questo proposito si precisa che tutte le operazamzidette non devono essere
eseguite quando le condizioni ambientali (pioggiaye, gelo) siano tali da danneggiare la
qualita dello strato riciclato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o danavud al gelo lo strato
compromesso dovra essere rimosso e ricostituitvsae spese dell'Impresa.

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno im@#dgun rullo monotamburo vibrante
di almeno 19 ton preferibilmente accoppiato aduilo gommato di almeno 14 ton.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, cortallesanza in piu o in meno del 5%
purché questa differenza si presenti solo saltonnide.

Le prove di portanza tramite LWD (Light Weight Deftometer tipo Dynatest)
dovranno avere valore minimo 50Mpa dopo 4 ore éviig0dopo 1gg.

Questi valori di portanza, misurabili direttamedgd’esecutore o dalla DL, sono solo
indicativi e servono operativamente all'impresalla BL per valutare i risultati che si stanno
conseguendo e non verranno utilizzati per la valatee del lavoro per la quale valgono le
prescrizioni di cui all’Art. 5.6.

Il materiale dopo il passaggio della riciclatricevth presentarsi omogeneo e con
bitume ben disperso (senza la presenza di grumi).

Va sempre effettuata una sovrapposizione dellscgite di 15-30 cm in relazione alla
larghezza del “tamburo” della stabilizzatrice.

E’ da evitare la stesa in condizioni di pioggieoa temperature inferiori a 10 °C.

Per la stesa dello strato superiore si dovra attenidigiorno successivo (o almeno 6-8
ore nel caso di esigenze operative improrogabili).

Particolare attenzione va posta nel controllo dali@dita che dovra rimanere nei
limiti indicati per non compromettere I'esito delivorazione.

Per quanto riguarda il controllo delle lavoraziooonsiderata la complessita
dell'effettuazione di uno studio completo che setpwrazioni di notevole rilevanza e anche
'estrema variabilitd potenziale del materiale dtabdizzare che potrebbe vanificare
I'effettuazione di un solo studio su un solo pratieper ottimizzare la lavorazione, si dovra
effettuare una serie di verifiche durante I'esesneidei lavori secondo la metodologia descritta
di seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno essemtetite le seguenti valutazioni:

a) verifica della granulometria (post estrazione) &bndi bitume risultante nella miscela
presente che deve essere compreso tra 3,0 e 4,5%;
b) verifica della % di umidita;

c) verifica della % di cemento che dovra avere unngalegato alla natura del materiale da
riciclare ed alla sua % di umidita; nel caso ci @ variazione di umidita la quantita di
cemento per i tratti successivi al prelievo va adeg secondo l'art. 5.4.2 punto c¢);

d) prelievo di materiale su cui effettuare test astesiza diametrale, vedi art. 5.4.2 punto d);

e) verifica della temperatura del bitume in fase diigmaggio che deve essere sempre >160
°C (alla autobotte 165 °C).
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5.5. FONDAZIONE O SOTTOBASE CON TECNICA DEL BITUME SCHI UMATO
REALIZZATO IN IMPIANTO

5.5.1. - DESCRIZIONE

La tecnologia dello schiumato in impianto va apgic per reimpiegare materiali

fresati o vergini, stoccati in cumuli, lavorandotin opportuni impianti in aree adiacenti il tratto
da risanare o realizzare o a fianco agli impiamilao.
Il materiale a cui sono aggiunti i leganti e 'aagipvra essere steso con finitrice e compattato.
Gli impianti devono prevedere la possibilita diicare direttamente il materiale sui camion per
il trasporto in sito e la stesa (opzione prefeglhik possibile stoccare in cumuli il materiale gia
“schiumato” per 1 o 2 ore, ma & preferibile stetaler compattarlo subito e comunque il
conglomerato schiumato in impianto dovra essersosée compattato entro 4 ore dall’'uscita
dall'impianto.

La lavorazione € prevista per la realizzazione Nwbve Costruzioni (NC) e nelle
Manutenzioni Straordinarie (MS) di fondazioni o sottobasi mediante la mescolazidaek
materiale da riciclare e/o vergine con il bitumecdmento e I'acqua in impianti, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti ogni loro partgrado di fornire uniformita di produzione.

Nella miscela € possibile impiegare vecchie formi@zio pavimentazioni (misti
cementati ammalorati, misti stabilizzati da ricrela fresati di conglomerati bituminosi),
materiali vergini , purché opportunamente frantliireatspondenti alle caratteristiche in seguito
illustrate e ritenuti comunque idonei dalla DL.

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizionangdiometrica da adottare e le
caratteristiche della miscela (studio di progetto).

Va sempre presentato uno studio per la verifiadaheita della miscela da sottoporre
alla approvazione della DL.

5.5.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Il materiale in opera rispondera alle caratterfigiseguenti:
a) granulometria compresa nel seguente fuso (misizéone se compresa di conglomerato
bituminoso) e avente andamento continuo ed unifggracamente concorde a quello delle
curve limite:

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100
setaccio 40 94-100
setaccio 20 88-100
setaccio 14 62-88
setaccio 8 44-72
setaccio 4 28-54
setaccio 2 22-40
setaccio 0.25 5-18
setaccio 0.063 4-10

b) i bitumi da impiegare dovranno essere saranreligdescritti allart. 6.1.3 e andranno
impiegati orientativamente al 3,0 % in peso suliscela, salvo diverse indicazioni derivanti
dallo studio e da indicazioni della DL.;

c) verra impiegato cemento normale (Portland, pexico o d'altoforno) di classe 325 in

percentuale circa del 2% ed acqua di compattaziemabile tra 5 e 7% salvo diverse
indicazioni derivanti dallo studio e da indicaziaieilla DL
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d) Resistenze diametrali

Per le resistenze si dovranno realizzare provinipressa giratoria con n° giri 180 con le
seguenti caratteristiche:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

34gg Dimensioni provini
ITS 25°C (GPa x 10) 0,30 - 0,50

Diametro 150mm
altezza 100-130 mm

CTI 25°C (GPa x 18) > 40

. . o . Diametro 150mm
Compressione semplice 25 °C (GPa¥)10 1,0-2,5 altezza 160-200 mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati £€5er 4 ore prima del test di rottura.

e) Eventuali integrazioni e comunque secondo lecaxribni provenienti dallo studio
preliminare (art 5.4.3)

Nel caso si impieghi solo materiale provenienteladditesatura di conglomerati
bituminosi per la corretta esecuzione della lavioraz € bene integrare il materiale con il 10%
di sabbia di frantumazione 0/4 e 15- 20 % di grisanig

Sara la DL a stabilire le modalita di procederestaaido se &€ necessario integrare con
materiale piu grosso, di pezzature diverse.

5.5.3 - STUDIO PRELIMINARE

| parametri sopra descritti potranno essere ritercadiante I'effettuazione di uno studio

finalizzato alla determinazione del materiale dpiggare, delle percentuali ottimali dei leganti
(cemento e bitume) e dell'acqua di compattazione

A tal fine si dovranno realizzare provini con pieggratoria (punto d) secondo il seguente
schema (indicativo):

cemento (%) 1.5 2.0 2.5 Le percentuali song
Bitume schiumato (%) 2l 2 2 3 3 B 1 4 a iﬁtendersi in pes
Acqua di compattazione (%) 5 6 ¥ b 6 |7 |5 |6 sulla miscela
N° provini 6(*) 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6

| sei (*) provini (per ciascun punto dello studandranno maturati e rotti (tre a compressione e
tre a trazione indiretta, vedi punto d), in cui ealescritte anche le resistenze richieste.

5.5.4. - MODALITA ESECUTIVE

Il materiale verra steso in strati di spessoretdimon superiore a 20 cm e non
inferiore a 15 cm e dovra presentarsi, dopo castjpmiformemente miscelato in modo da non
presentare segregazione dei suoi componenti.

E possibile, per spessori superiori a 20cm, dieidaiavorazione in due strati.

A questo proposito si precisa che tutte le operazimzidette non devono essere
eseguite quando le condizioni ambientali (pioggiaye, gelo) siano tali da danneggiare la
gualita dello strato riciclato.
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Verificandosi comunque eccesso di umidita o danavud al gelo lo strato
compromesso dovra essere rimosso e ricostituitsae spese dell'iImpresa.

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno im@#dgun rullo monotamburo vibrante
di almeno 19 ton preferibilmente accoppiato aduilo gommato di almeno 14 ton.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, cortalieaanza in pit o in meno del 5%
purché questa differenza si presenti solo saltonnide.

Le prove di portanza tramite LWD (Light Weight Dedftometer tipo Dynatest)
dovranno avere valore minimo 45Mpa dopo 4 ore évip&ddopo 1gg.

Questi valori di portanza, misurabili direttamedgd’esecutore o dalla DL, sono solo
indicativi e servono operativamente all'impresalla BL per valutare i risultati che si stanno
conseguendo e non verranno utilizzati per la valate del lavoro per la quale valgono le
prescrizioni di cui all’Art. 5.6

Il materiale dopo la stesa con vibrofinitrice dopr@sentarsi omogeneo e con bitume
ben disperso (senza la presenza di grumi).

Per la stesa dello strato superiore si dovra attenitigiorno successivo (o0 almeno 6-8
ore nel caso di esigenze operative improrogabili).

Particolare attenzione va posta nel controllo deiaidita e dei leganti per non
compromettere I'esito della lavorazione.

5.6.PROVE DI PORTANZA CON PIASTRA DINAMICA TIPO LWD

Le prove LWD devono rispettare le Norme ASTM E2883“Standard Test Method
for Measuring Deflections with a Light Weight Deftemeter (LWD)” e andranno eseguite
applicando una sforzo di sollecitazione pari aaiv® KPa mentre la durata dell'impulso di
carico sara pari a circa 30 msec.

Tale configurazione si ottiene utilizzando il carda 10 Kg con una altezza di caduta
(distanza tra terreno e base del carico) pari ach20

Le battute del LWD, secondo quanto indicato neltarhl, dovranno essere ripetute
fino ad ammettere uno scarto tra le deflessiorgrdaro piastra< 3%; Pur nel rispetto del limite
di modulo elastico richiesto, se non viene raggiuhtimite dello scarto tra due deflessioni
consecutive dopo 4 ripetizioni per piu di 5 puritidsura distanziati di almeno 5 metri tra loro
lo strato andra riaddensato.

Le prove eseguite, salvabili su file informaticevdno registrare almeno la pressione
effettivamente applicata, il tempo di applicazia® carico, la deflessione al centro piastra ed il
modulo elastico.

Il modulo elastico viene calcolato con la segu&sigressione EXfL-4)-+-r/d, con f
= 2,4¥ =0,35,+ = sforzo effettivamente applicato (intorno a 70alkR = 150 mm (raggio della
piastra), e gl= deflessione misurata al centro piastra.

Art. 6: LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI

6.1.LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI
Per leganti bituminosi semisolidi si intendonotubii per uso stradale costituiti sia da
bitumi di base che da bitumi modificati.

6.1.1. - BITUMI DI BASE
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| bitumi di base per uso stradale sono quelli drmmade produzione con le
caratteristiche indicate in tab. 6.A impiegati peronfezionamento di conglomerati bituminosi
di cui all'art. 7.

Le tabelle che seguono si riferiscono nella priragtgpal prodotto di base cosi come
viene prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggila seconda parte al prodotto sottoposto
all'invecchiamento artificiale; la Direzione Lavdii riserva anche la possibilita di rilevare le
caratteristiche elencate nella seconda parte petionealutare l'affidabilita di impiego dei
leganti.

La non rispondenza del legante alle caratteristiagttéeste comporta I'applicazione
delle detrazioni di cui all'art. 7.1.8.4, qualoraniateriale sia accettato dalla DL.

TABELLA 6.A Bitume 50/7¢ | Bitume 70/10
caratteristiche | um. valore
PRIMA PARTE
penetrazione a 25° dmrmr 50-70 7C-10C
punto di rammollimento °C 45-60 40-60
punto di rottura Fraass, m °C <-6 <-8
ritorno elastico % - -
stabilita allo stoccaggio tube t °C - -
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,03-0,10 0,02-0,10
SECONDA PARTE- valori dopo RTFO1"
incremento del punto di °C <9 <9
rammollimento
penetrazione resid % >4C >5C

®'Rolling Thin Film Oven Test

6.1.2. - BITUMI MODIFICATI

| bitumi di base di tipo 70-100 potranno essere ifieadi in raffineria o tramite
lavorazioni successive mediante l'aggiunta di petim(elastomeri e loro combinazioni)
effettuata con idonei dispositivi di miscelaziorefiae di ottenere migliori prestazioni dalle
miscele in due modi distinti:
« in modo soft “SF” : modifica media con le carattéidhe riportate nella tabella 6.B
« in modo hard “HD": modificha forte con le carattithe riportate nella tabella 6.B
Possono essere inoltre impiegati bitumi di baseificad'‘BM” opportunamente preparati per
una successiva modifica.

I bitumi di tipo soft potranno essere impiegatil@ahiscele normali (base, binder,
usura) mentre dovranno essere tassativamente iatpiegitumi di tipo hard nelle miscele
speciali (vedi art. 7.2.) salvo diversa indicazioleia Committente.
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TABELLA 6.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI

caratteristiche U.M. Base Modifica | Soft 2,5%-3,5% | Hard 4%-6%
BM SF HD
penetrazione a 25° dmrr 80-10C 5C-70 50-70
punto di rammollimeni °C 4(-60 6C-80 70-90
punto di rottura Fraass °C <-8 <-10 <-12
ritorno elastico a 25° % - >7C > 8C
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,01-0,10 0,36-0 0,15-0,4
Stabilita allo stoccaggio tube test °Q - < 3" < 3"
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test
penetrazione residug25° C % =>5C =>4C =>4C
Incremento del punto di °C <9 <8 <5
rammolliment

(°)entrambi i valori del punto di rammollimento etuti per il tube test non devono differire
dal valore di rammollimento di riferimento di piisPC

TABELLA 6.C - BITUMI MODIFICATI PER MANI D’ATTACCO

BITUME SOFT O HAR

caratteristiche U.M. valori
penetrazione a 25° dmrmr 50-70
punto di rammollimeni °C 60-90
punto di rottura Fraa °C <-10
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,10-0,4

6.1.3.

DELLO SCHIUMATO

- BITUME PER LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDOMEDIANTE TECNICA

Per utilizzare la tecnologia del riciclaggio a flednediante bitume schiumato si dovra usare un
legante TQ o BM adatto alla “schiumatura”.
Il legante tal quale deve avere le seguenti caistitéhe:

Palla e anello (°C)

40-60

Penetrazione (dmm)

80-100

Caratteristiche di espansione del bitume misuratera 160 °C e 180 °C

Rapporto di espansione

> 2

0 Rapporto tra volurhais@ e volume liquido

Tempo di dimezzamento (half life) - seq >

15 Tempodimezzare il volume di schiuma

Velocita di espansione - sec <5

Tempo per arrivaral massimo volume

La “velocita di espansione” € il tempo necessaribitame per raggiungere il massimo volume
di schiumaggio alla prescelta quantita di acquengte che intercorre tra la fine della fase di
spruzzaggio e il momento di massimo volume raggiunt
Ai fini della scelta della percentuale di acquanadt (acqua di schiumaggio), nel range di
accettabilita, e da preferire il valore che prodilceax volume di schiumaggio, ferma restando
la condizione di non superare mai il 4,5 % di acqua
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parametri di espansione del bitume

half life (tempo di dimezzamento in sec)

expansion (rapporto di espansione)

range utile

o ===20
soglia minima expansion

30

+ 25

+ 15

+ 10

(rapporto di espansione)

45

15 2 2,5 3

35 4

% acqua di schiumaggio

4,5

NB: le curve della figura sono esemplificative e nogsprittive

6.2.EMULSIONI BITUMINOSE

6.2.1 EMULSIONI BITUMINOSE (CATIONICHE NON MODIFICA TE) PER MANO DI

ATTACCO

Le emulsioni bituminose possono essere impiegataecmano di attacco solo tra misto
cementato e base, basebinder, binder e usure ndpaalusure non aperte). Negli altri casi si
usa bitume modificato hard (vedi Art. 6.1.2)

TABELLA 6.D - EMULSIONI BITUMINOSE (cationiche non modificate) per mano daetb (EA

caratteristiche unita di misura Emulsioni a rapida Emulsioni a media
rottura velocita di rottura

contenuto d’acqua % in peso <40 <45
contenuto di biturr % in pes > 6C > b5k

grado di acidita (pH) 2-5 2-5

caratteristiche del bitume estre

penetrazione a 25° dmrmr 5(0-12C 10C-15C
punto di °C >40 > 40
rammollimentt

punto di rottura Fraa °C <-8 <-8

6.2.2 EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER LAVORI DI RICICLAGGIO A

FREDDO

Per legante si dovra impiegare emulsione bitumiraxsda modificata (con SBS e/o lattice)
secondo i parametri della tabella 6D.
L'emulsione dovra avere caratteristiche di stadiiglocita di rottura adatte alla tecnologia del

riciclaggio impiegata.
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TABELLA 6.E - EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE

caratteristiche unita di misura valori
contenuto d'acqt % in pes <4C
contenuto di biturr % in pes: > 6C
grado di acidita (pt 2-4
sedimentazione a 7 % <1C

caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° dmrmr 5C-70
punto di rammollimento °C 55-75
punto di rottura Fraa °C <-10
Ritorno elastic % > 5t

6.3. ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI (ACF)

Gli ACF sono composti chimici da utilizzare sempetle lavorazioni (a caldo e a freddo) in cui
si reimpiegano materiali fresati.

Essi devono avere caratteristiche tali da modiéicar migliorare le proprieta di adesione,
suscettibilita termica, coesione, viscosita e tesza all'invecchiamento del legante totale
(vecchio + nuovo).

Il dosaggio sara indicativamente dello 0,2%-0,8%p&@s0 rispetto al legante totale, secondo
indicazioni della DL ed in accordo con i Laboratadcreditati o con il CSS; a seconda
dellimpiego I'additivo pud essere disperso neltjaa o nel legante di aggiunta (bitume od
emulsione). Puo anche essere aggiunto nel fredatante la fresatura, nel caso di impiego
diretto.

| prodotti devono essere approvati dalla DL sulséb di specifiche prove eseguite dai
Laboratori accreditati valutandone il dosaggio efficacia, eventualmente con metodologie
concordate e/o definite da CSS per la relativattaziene.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalblede tecniche che ne indicano
caratteristiche, sicurezza e modalitd di impiegoe @otranno essere verificati anche con
appositi test di cantiere.

Per la verifica delle effettive quantita impiegat@nno fornite in copia alla DL le bolle di
consegna.

6.4. ATTIVANTI DI ADESIONE (Dopes)

Gli attivanti di adesione hanno la funzione di niiedire le caratteristiche superficiali degli
aggregati rendendoli idrofobi e allo stesso temipaudhentare I'adesione inerte/bitume.

Gli attivanti di adesione (a volte compresi anckglnACF) debbono essere impiegati nel caso
si utilizzino aggregati ad elevato tenore in siliceme quarziti, graniti ecc (per esempio
porfido).

In generale gli attivanti di adesione danno vantagghe nel caso di lavorazioni eseguite in
condizioni meteorologiche non favorevoli, con aggté umidi, per pavimentazioni esposte a
condizioni severe (temperature basse, frequentgiagento di sali fondenti ecc.).
Indicativamente si impiegano in ragione di 0,36 @ in peso sul bitume a seconda della natura
mineralogica dell'inerte, delle caratteristiche debante (viscositd) e della miscela da
realizzare.

In linea generale vanno aumentati per miscele eggat bitumi a bassa viscosita e viceversa.
Gli attivanti possono essere dispersi nel biturmefépibile) o spruzzati sugli aggregati.

| prodotti devono essere approvati dalla DL sulsé di specifiche prove eseguite dai
Laboratori accreditati valutandone il dosaggio efficacia, eventualmente con metodologie
concordate e/o definite da CSS per la relativattazene.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalblede tecniche che ne indicano
caratteristiche, sicurezza e modalita di impiegloe @otranno essere verificati anche con
appositi test di cantiere.
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Per la verifica delle effettive quantita impiegat@nno fornite in copia alla DL le bolle di
consegna.

6.5. FIBRE PER IL RINFORZO STRUTTURALE DEL BITUME

Sono prodotti che migliorano le caratteristicheutstirali del legante, aumentando i valori di
resistenza a trazione e le caratteristiche didatdaninuendo la suscettibilita termica.

Vanno impiegate obbligatoriamente per conglomdsitiminosi con % di vuoti > 15% (a n°
giri medio N2 alla giratoria) per aumentarne ldb#gitz nel tempo.

Danno inoltre vantaggi sulle lavorazioni aumentatwgpessore della pellicola del legante e
diminuendo problemi di colaggio del bitume, soptidt in stagioni calde e per cantieri lontani
dagli impianti.

L'elemento fibroso rinforzante pud essere di nataiaerale (vetro) o sintetica (fibre acriliche);
si possono usare soluzioni miste tramite I'aggiuhtarodotti cellulosici o anche polimerici (es
polietilene ecc).

In ogni caso le fibre o la loro miscela dovrannsegs in formato tale da impedire la dispersione
in aria delle parti volatili durante la movimentazé e tutto I'arco temporale dell'impiego (ad
es. pellets realizzati con elementi agglomerapti gellulosa).

L'elemento rinforzante principale deve essere aatte almeno al 70%, mentre le percentuali
di impiego della fibra o delle sue miscele sonodativamente 0,05% - 0,5% in peso sugli
aggregati a seconda della tipologia di fibra impteg della presenza o meno delle miscele.
L'impiego delle fibre richiede I'utilizzo di macahari per la corretta dosatura, disgregazione e
dispersione nel conglomerato, oltreché per eviememeni di dispersione in aria.

Le fibre o le loro miscele dovranno avere cardtitie tali da disperdersi in modo capillare nel
conglomerato.

Le dimensioni (diametro e lunghezza) delle fibrdetle loro miscele, dovranno essere tali da
non risultare pericolose per inalazione e in gdearan pericolose per il personale operante.

Le fibre rinforzanti, devono avere le seguenti ttarestiche geometriche e meccaniche:

Tabella fibre rinforzanti

Lunghezza (um) 200 — 6000
Diametro (pm) 8-20
Resistenza alla trazione (GPa) 15-3
Allungamento massimo (%) 1-3
Punto di fusione (°C) > 300 °C

La validita delle fibre o delle loro miscele, dowsser verificata con le prove prestazionali del
legante completo, ottenuto operando con le misdedmanti standard di riferimento (vedi
art.6.6.1) realizzando provini con e senza fibreitemdone ['efficacia in termini di resistenze a
trazione diametrale.

Tutti i prodotti devono essere approvati sulla bdisepecifiche prove eseguite dai Laboratori
accreditati se non gia preventivamente approvdtiGES e devono essere accompagnati da
scheda tecnica e di sicurezza.

6.6. VERIFICA PRESTAZIONALE DEI BITUMI HARD E DELL E EMULSIONI
BITUMINOSE MODIFICATE

6.6.1. VERIFICA PRESTAZIONALE DEI BITUMI HARD

In aggiunta alle caratteristiche richieste al pufitb.2, ai fini della verifica del bitume hard, si
dovra impiegare un conglomerato bituminoso drenaliteiferimento standard con curva
granulometrica discontinua.

Il drenante di riferimento (variando le percentualse necessario selezionando il materiale a
partire dalle classi granulometriche disponibitivth essere contenuto nel fuso indicato e dovra
essere realizzato con aggregati di tipo basalitleg, in modo da rientrare nel fuso illustrato;
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andra aggiunto legante hard da verificare al 4,8%péso sulla miscela, e null'altro; gli
aggregati devono essere poliedrici ed esenti darralitestranei.

Granulometrie Aggregati impiegati
(Trattenuti % sy basalto | basalto [ basalto | Passant
setacci) | e | "o | wg | sna | Fuso
20 100,0 100 100
14 5,8 95,4 92 97
8 14,8 83,5 27,1 23 28
4 0,2 84,7 10,7 10,0 9 13
2 20,3 0,5 9,0 8 12
0,5 37,0 7,1 6 9
0,25 12,1 6,5 5 8
0,063 22,0 17,2 4,6 4 5
Filler 78,0 13,2 0,0 0,0
Impiego % 5 5 10 80
Fuso per test bitumi modificati hard 100
— : — 90
— — 80
P — 70
S 60
B ik
@
o — — 30
— — 20
— — 10
0
OnBEs 0,25 0,5 2 4 8 1420
Apertura setacci (mm)

Con il materiale in curva legato con il bitume datare andranno realizzati 3 provini
(diametro100mm) con pressa giratoria a 130 giriotiapere a diametrale a 25 °C; i risultati
dovranno essere:

25°C (media di 3 valori)
ITS 25°C (GPax 10 0,34-0,58
CTI 25°C (GPa x 18) > 20

6.6.2. VERIFICA PRESTAZIONALE EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER
LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDO

In aggiunta al punto 6.2.2 I'emulsione modificata riticlaggio a freddo va inoltre verificata
mediante materiale in curva standard di riferimgréali pag. seguente).

La miscela di riferimento (variando le percentualgse necessario selezionando il materiale a
partire dalle classi granulometriche disponibitivth essere contenuto nel fuso indicato e dovra
essere realizzato con aggregati di tipo basalitleg, in modo da rientrare nel fuso illustrato;
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andra aggiunta I'emulsione da verificare al 9,5% gieso sulla miscela) e null'altro; gli
aggregati devono essere poliedrici ed esenti darralitestranei.
Gli aggregati devono essere poliedrici ed esentnhdteriali estranei.

Granulometrie Aggregati impiegati
(Trattenuti % sy il basalto | basalto[ basalto | Passant E
setacci ) Mer | s | ae | 814 | w uso
20 100,0 100 100
14 5,8 98,1 95 100
8 14,8 83,5 67,0 65 70
4 0,2 84,7 10,7 38,1 36 40
2 20,3 0,5 30,8 29 33
0,5 37,0 17,9 15 18
0,25 12,1 13,6 11 14
0,063 22,0 17,2 6,9 6 8
Filler 78,0 13,2 0,0 0,0
Impiego % 3 35 30 32
Fuso per test emulsione (ER) per riciclaggio adiced 100
*******4‘*****j**j******‘******‘* y - T T T o - 90
I SR SRR R S S/ - - 80
Y —— J:,, Es.di curva F e — - - 70
S 1__| adatta per L 160
| | |
B\ s
2 B i
O e — e — - Ao — - - 30
—— A — i‘—{——i —————— - 20
ER— e
‘ ‘ : : : b 0
OneEs 0,25 0,55 2 4 8 1420
Apertura setacci (mm)

Con il materiale in curva legato con I'emulsione t@stare andranno realizzati 6 provini
(diametro 100mm) con pressa giratoria a 180 ginicshapere a diametrale a 25°Ca3ggea’?
gg; i risultati dovranno essere:

3gg (media di 3 | 7gg (media di 3 valori
valori)
ITS 25°C (GPa x 10 0,26 — 0,35 0,30 — 0,50
CTI 25°C (GPa x 10) >13 >18

| provini dovranno essere maturati a 40°C.

6.7. TABELLA SINOTTICA DEI MATERIALI LEGANTI ELOR O ADDITIVI

Le lavorazioni previste devono essere eseguitegganido i leganti bituminosi adeguati:

Lavorazioni Leganti Additivi

Usure Ae B SF HD ACF | DP
Binder SF HD ACF | DP
Base SF HD ACF | DP
Basebinder SF HD ACF | DP
Drenante HD FB DP
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Drenante con argilla espansa HD FB DP
Riciclaggio con schiumato BM| TQ

Riciclaggio con schiumato in impianto BM |TQ ACF
Riciclaggio emulsione ER ACF
Microtappeto di usura SF HD ACF |DP

ACF, DP e FB vanno utilizzati su indicazioni deli&.

6.8. NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTE RISTICHE DEI
LEGANTI BITUMINOSI DI CUI Al PUNTI PRECEDENTI

Bitumi semisolidi

Penetrazione Normativa UNI EN 1426

Punto di rammollimento Normativa UNI EN 1427

Punto di rottura Fraass Normativa UNI EN 12593

Ritorno elastico Normativa UNI EN 13398

Stabilita allo stoccaggio tube test Normativa UMW E3399

Viscosita dinamica Normativa UNI EN 13302

(Viscosimetro Rotazionale Brookfield)

Perdita per riscaldamento in strato sottile NorwaatiNI EN 12607-1

Emulsioni bituminose

Contenuto di bitume (residuo per distillazione) Mativa UNI EN 1431

Contenuto d’acqua Normativa UNI EN 1428
Grado di acidita Normativa UNI EN 12850
Sedimentazione a 7 gg Normativa UNI EN 12847
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Art. 7: CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO

7.1. CONGLOMERATI BITUMINOSI DI BASE, BASEBINDER, BINDER , USURA

Queste miscele possono essere impiegate perdutpologie di lavoraziondylanutenzione
Ordinaria (MO), Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC) con
I'eccezione della Base che dovrebbe essere impigmatMO solo in casi di lavorazioni di
piccole entita ed improrogabili.

7.1.1. — DESCRIZIONE

Il conglomerato € costituito da una miscela ditinanovi (ghiaie, pietrischi, graniglie,
sabbie ed additivi) impastata a caldo con bitummisgido di cui allart. 6.1. di seguito
denominato "Bitume", in impianti di tipo fisso autatizzati. Il conglomerato per i vari strati
(base, basebinder, binder, usura) & posto in apethante macchina vibrofinitrice e costipato.
Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosiovranno avere marcatura CE relativamente
alle grandezze indicate all’ art. 2.

7.1.2. - BITUME

Si richiamano espressamente le norme di cui all@rti conglomerati di base,
basebinder, binder e usura potranno essere rdalcaa bitumi di base oppure con bitumi
modificati.

7.1.3. - MATERIALI INERTI

Gli inerti dovranno essere costituiti da elemeatiisduri, di forma poliedrica, puliti
esenti da polvere e da materiali estranei secandorime UNI EN 13043.

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

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

Ai fini dellimpiego é obbligatoria l'attestaziondi conformita (CE) da parte del
produttore relativamente (almeno) ai requisiti ieshi.

7.1.4. - AGGREGATO GROSSO (PEZZATURE DA 4 A 31,Bjn

L'aggregato grosso sara costituito da frantumhtgig, ghiaie frantumate, pietrischetti
e graniglie che potranno essere di provenienzauwaetrografica diversa, purché alle prove
di seguito elencate eseguite su campioni risponddl® miscela che si intende formare
risponda ai seguenti requisiti:

7.14.1. - Strato di base

Nella miscela di questo strato dovranno essereeigapi inerti frantumati (privi di
facce tonde) in percentuale superiore al 70% i pes perdita in peso alla prova Los Angeles
eseguita sulle singole pezzature secondo la Nortdda BN 1097-2 dovra essere inferiore o
uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato incardo con la UNI EN 933-3, deve
essere inferiore o uguale a 15.
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7.1.4.2 — Strato di basebinder

Nella miscela di questo strato dovranno essereeigapi inerti frantumati (privi di
facce tonde) in percentuale superiore al 80% i.pes perdita in peso alla prova Los Angeles
eseguita sulle singole pezzature secondo la Nortddb BN 1097-2 dovra essere inferiore o
uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato incardo con la UNI EN 933-3, deve
essere inferiore o uguale a 15.

7.143. - Strato di collegamento (binder)

Per questo strato dovranno essere impiegati egahasnte inerti frantumati (privi di
facce tonde), con una perdita in peso alla prova Angeles eseguita sulle singole pezzature
(secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o ugual@5%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato incardo con la UNI EN 933-3, deve
essere inferiore o uguale a 15.

7.14.4. - Strato di usura

Dovranno essere impiegati frantumati di cava coa perdita in peso alla prova Los
Angeles eseguita sulle singole pezzature (secanbtlimtma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale
al 20 ovvero, in percentuali ridotte, aggregatifiarali (argilla espansa, scorie di altoforno
ecc.), in questo caso sara la DL a decidere, oasogso, I'idoneita dei materiali e le percentuali
di impiego.

* |l coefficiente di appiattimento inferiore o uguakel15% (UNI EN 933-3);

* resistenza alla levigatezza pari a PSV= 44 (UNI H)N7-8) calcolato col metodo del
I::’Svmix;

» resistenza al gelo/disgelo inferiore o uguale a(W%l EN 1367-1)

E’ facolta della DD.LL. prevedere I'impiego di aggati “alluvionali”, cioé provenienti da

frantumazione di rocce tondeggianti; in questo cdsomo restando i requisiti richiesti), la
percentuale (totale) di impiego di questi ultimhrieve essere superiore al 50%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire ddllantumazione di elementi sufficientemente
grandi da essere formati da elementi completamé&atgumati (privi di facce tonde) in

percentuale (in peseB0%; la restante parte non dovra essere mai coanpégtte tonda.

E inoltre facolta della DD.LL. non accettare maiirche in precedenti esperienze
abbiano provocato nel conglomerato finito inconeetii (es.: rapidi decadimenti del C.A.T.,
scadente omogeneita nell'impasto per la loro insiefte affinita con il bitume, ecc.) anche se
rispondenti ai limiti sopraindicati.

7.1.4.5 Valore di levigabilita dovuto alla miscetfhaggregati (PSVmix)

I PSVmix & un indice che si calcola per le miscdieaggregati da impiegare per gli strati
superficiali esclusivamente sugli aggregati ches@mnéano trattenuto al setaccio 2mm.

Il PSVmix porta in gioco i valori del PSV delle gwle pezzature con le relative masse
volumiche apparenti (MVA) cosi da valutare 'ader@rsulla superficie stradale “pesata” in
base al contributo “volumetrico” dei vari aggregatésenti.

Qualora non sia possibile disporre di aggregati titPSV > 44 (PS\,,) si potranno adottare
miscele con aggregati di natura petrografica dagmiste), alcune con PSV comungu
(PSV,y), escluse le sabbie, ed altre con P8M, (PS\,,) combinati tra loro in modo da ottenere
un PSVmix calcolate>44; questo risultato si ottiene o con la presernizenateriali naturali
porosi, 0o piu semplicemente usando argilla espdnsi@o strutturale per usure drenanti e di
tipo resistente per usure chiuse od altri mateidalnei.
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A partire dalle percentuali in peso di impiego (¥rte 1, % inerte 2, ecc.):

e Simisurano le masse volumiche apparenti MVA (MVAMNA2, ecc.) di tutte le pezzature
che presentano trattenuto al 2mm

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

e Siriporta la somma a 100 per avere le nuove parabmi impiego “trattenute al 2mm”

« Le nuove percentuali di impiego vengono trasforniatpercentuali volumetriche (VOLI)
utilizzando le MVA e riportate anch’esse a 100%)

I PSVmix si calcola sommando il prodotto della gertuale volumetrica di ogni pezzatura
(compresa la sabbia) utilizzata per il relativoovaldi PSV diviso per 100.

PSV mix, = ¥(PSV;- VOL)/100

7.1.5. - AGGREGATO FINO (PEZZATURE INFERIORI A 4 min

L'aggregato fino di tutte le miscele sara costituisclusivamente da sabbie di
frantumazione.

L'equivalente in sabbia determinato secondo la BNI933-8 dovra essere superiore
od uguale a 75, nel caso di impiego in strati dirasovvero superiore o uguale a 60 negli altri
casi.

7.1.6. - ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziondi rocce preferibilmente calcaree o
costituiti da cemento, calce idrata, calce idrajldovranno soddisfare ai seguenti requisiti:
« alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compnes 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:Nger > 5%

7.1.7. - MISCELE

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

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

7.1.7.1. - Base
Apertura setacci UNI passante totale in peso %
setaccio 31.5 100
setaccio 20 68-88
setaccio 16 55-78
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setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio

8

4

2

0,5
0,25
0,063

36-60

25-48

18-38
8-21
5-16
4-8

Bitume, riferito alla miscela, 3,8%-5,2% (UNI EN@Z7-1 e 39) e spessori compresi

tra8 e 18 cm.

7.1.7.2.- Basebinder

Apertura setacci UNI

setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio

31.5
20

16

8

4

2

0,5
0,25
0,063

passante tale in peso %

100

78-100

66-86
42-62
30-50
20-38
8-21
5-16
4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,0%-5,3% (UNI ENGZ7-1 e 39) e spessori compresi

tra7e 12 cm.

7.1.73. -

Apertura setacci UNI

setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio

Binder

20

16
12,5
8

4

2

0,5
0,25
0,063

passante totale in peso %

100

90-100

66-86
52-72
34-54
25-40
10-22
6-16
4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,1%-5,5% (UNI EN@7-1 e 39) e spessori compresi

trad4 e 8cm.

7.1.7.4. - Usura

Apertura setacci UNI

setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio
setaccio

16
12,5
8

4

2
0,5
0,25

passante totale in peso %

FUSO A
100
90-100
70-88
40-58
25-38
10-20
8-16
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setaccio 0,063 6-10 6-10

Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI ENGZ7-1 e 39) e spessori compresi
tra 4 e 6 cm per I’ usura tipo A e 3 cm per il to

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

7.1.7.5. Usura A con argilla espansa

Ai fini di realizzare tratti con elevate caratt¢idhe di resistenza alla “lucidatura” & possibile
impiegare nella miscela di usura “A” l'inerte aitifle argilla espansa; inoltre € possibile
limpiego di tale materiale in aree dove mancangregati di adeguate prestazioni per la
realizzazione delle miscele superficiali.

L'impiego pud essere abbinato ad aggregati corstesia alla levigatezza > 40 (PQV
valendo la regola del PSVmix .

Per la realizzazione della usura A con argilla espavalgono le stesse prescrizioni valide per
'usura tipo A con I'aggiunta delle seguenti condig per I'argilla espansa:
» largilla espansa dovra essere di tipo resisteotepezzatura 4/10mm
» laresistenza dei granuli allo schiacciamer2@ daN/cmq
» Jargilla dovra essere impiegata in percentuali pogse tra 10 e 12 % in peso sulla
miscela degli aggregati

La percentuale di bitume riferita alla miscela, @legsere compresa tra 5,4% e 6,8%

Ai fini della lavorazione l'argilla espansa dovrasere stoccata in cantiere in idonei siti per
evitare che venga a contatto con pioggia o acqgarerale.

L'impiego di argilla espansa puo essere estesoeantiinder con le stesse caratteristiche e
modalita di impiego.

L’impiego della miscela di binder alleggerita (esie all’'usura) pud essere prevista nel caso si
voglia ridurre il peso proprio dellimpalcato nehso di uso sui ponti o viadotti, consentendo
imbottiture, impiego di barriere piu pesanti, arapienti ecc.

7.1.8. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

I conglomerati dovranno avere ciascuno i requidgiscritti nei punti a cui si
riferiscono.
Le miscele devono avere massime caratteristicheesistenza a fatica, alllormaiamento, ai
fattori climatici e in generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate medigiressa giratoria con i seguenti parametri di
prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3

Angolo di rotazione 1,25+ 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150 Per base e basebinder
Diametro provino (mm) 100 Per usura A ,B e Binder
7.18.1. - Strato di base e basebinder

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di s@ppo senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle raleieveicoli e sufficiente flessibilita per poter
seguire sotto gli stessi carichi qualunque eveatagbestamento del sottofondo anche a lunga
scadenza.
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| provini dovranno essere compattati mediante giratad un numero di giri totali
(N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela dad@pologia del legante.

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

Il numero dei giri di riferimento con le relativengentuali dei vuoti sono:

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

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediangiratoria (compattate a N3)
dovranno essere testate a trazione diametrale@G 25°

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

Miscele con bitume TQMiscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) 0,72 -1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3 > 65 >75
7.18.2. - Strato di collegamento (binder)

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di s@ppo senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruiée veicoli. | provini dovranno essere
compattati mediante giratoria ad un numero di witali (N3) dipendente dalla tipologia dalla
miscela e dalla tipologia del legante.

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

Il numero dei giri di riferimento con le relativengentuali dei vuoti sono:

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

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediangiratoria (compattate a N3)
dovranno essere testate a trazione diametraleG 25°
| due parametri di riferimento sono Rt (resistermatrazione indiretta) e CTI

(coefficiente di trazione indiretta):

Miscele con bitume TQMiscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) 0,72 -1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3 > 65 >75
7.18.3. - Strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita supedicial
| provini dovranno essere compattati mediante giratad un numero di giri total
(N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela dad@pologia del legante.
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La verifica della % dei vuoti dovra essere fattaedivelli di n° giri: N1 (iniziale), N2
(medio) e N3 (finale).
Il numero dei giri di riferimento con le relativeqzentuali dei vuoti sono:

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

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediangiratoria (compattate a N3)
dovranno essere testate a trazione diametraleG 25°

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

Miscele con bitume TQMiscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) 0,72-1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3 > 65 > 75
7.18.4. - Controllo dei requisiti di accettazione

Le seguenti attivita di controllo, di tipo prestivib, si applicano sempre ai lavori di
Manutenzione Ordinaria (MO), eventualmente ai lavoridi Manutenzione Straordinaria
(MS) e Nuove Costruzioni (NC) secondo quanto indi¢a nell'art 1.1.

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sunpioni di aggregato o di legante
per la relativa accettazione.

L'Impresa €& poi tenuta a provvedere con congruipat rispetto all'inizio delle
lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, atanposizione delle miscele che intende
adottare; ogni composizione proposta dovra esgeredata da una completa documentazione
degli studi effettuati in laboratorio, attraversguali si sono ricavate le ricette ottimali.

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

Non saranno ammesse variazioni delle singole perakmel contenuto di aggregato
per il passante maggiore o uguale al 2mm:

« 1 5% per lo strato di base e basebinder;
* + 3% per gli strati di binder ed usura.

Per il passante minore di 2mm e maggiore di 0,668, saranno ammesse variazioni
delle singole percentuali del contenuto di aggregat + 3%.

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

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

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

Dovranno essere effettuati almeno con frequenzagiere:

« la verifica granulometrica dei singoli aggregatpeagvvigionati in cantiere e quella degli
aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclagsifiione;

» la verifica della composizione del conglomerato randffettuata mediante estrazione del
legante con ignizione o sistemi a solvente dallal@werra ricavata la granulometria e la
percentuale di legante, prelevando il conglomem@tscita del mescolatore o dietro
finitrice;
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» Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre rzadti provini giratoria per in controllo
della percentuale dei vuoti e delle resistenze eieah che dovranno rispettare gli intervalli
espressi (art. 7.1.8);

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edtetperiodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verifidelle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali a&fita dell'essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno. In particolare la verifica @etlaratteristiche del bitume dovra essere fatta
almeno una volta a settimana con prelievi a norrhl BN 58 sulle cisterne di stoccaggio
dell'impianto; all'atto del prelievo sul campionerna indicata la quantita Q (in tonnellate) della
fornitura a cui il prelievo si riferisce.

Ai fini dell'applicazione della penale dovranno rispettate le caratteristiche
richieste nella prova di cui all'art. 6 tabelle BAelativamente alla Penetrazione, Palla e Anello
e Viscosita a 160°C sul bitume prelevato in impdaebn una tolleranza del 10% sui range (ad
es. se la penetrazione prevista & 50-70 dmm leespgl la penale sono 50-0,1*505dmm e
70+0,1*70=77dmm).

Sempre ai fini della applicazione della penale doxpo essere rispettate le soglie delle
percentuali del bitume di cui agli art. 7.1.7 e @rl.8 sempre con una tolleranza del 10%.

La DL potra applicare la penale anche nel casosofeadelle quattro grandezze di cui
sopra risulti fuori dai range descritti. E’ facoltiella DL ritenere comunque accettabili le
lavorazioni cosi come eseguite.

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

CM (metri cubi) = Q / (2,3 X 0,045)
D (eur9p= 0,15 X CM x PS

D é la cifra da detrarre e PS e il prezzo (€/mchagljiudicazione dei lavori del
conglomerato realizzato con il bitume in oggetto.

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

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

L'applicazione di questa clausola non esclude quakviste in altri articoli.

In cantiere dovra essere tenuto apposito regigiroemato e vidimato dalla DL sul
guale I'lmpresa dovra giornalmente registrare tigtterove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazlarDL effettuera a sua discrezione
tutte le verifiche, prove e controlli che riterr@&cessari atti ad accertare la rispondenza
qualitativa e quantitativa dei lavori alle presiid contrattuali.

Ai fini della valutazione della qualita e della po opera del conglomerato la DL
puo disporre I'esecuzione di carotaggi (effetteatiro 6 mesi dalla fine della lavorazione)

| carotaggi verranno utilizzati o per la taratur@wekentuali misure ad Alto Rendimento
con Radar penetrometrico o come misura direttauil@aaturiscono le eventuali penali di cui
all'art. 10.5.1..

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

Nel caso dell'uso per taratura dei radar penetroanet carotaggi saranno fatti dopo il
passaggio delle macchine nei punti pit adattistlupo (segnale radar meglio definito).

7.1.8.5 Controllo sulla qualita della compattaziodelle miscele
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Per ogni lavorazione descritta nelle presenti Nofimeniche sono indicati i mezzi piu adatti per
eseguire un buon costipamento.

A riprova della presenza e del buon uso dei sistirabmpattazione dei diversi strati presenti
in opera la percentuale dei vuoti (rilevabile deotaggi) dovra risultare nei limiti della tabella
seguente:

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

Le verifiche potranno essere fatte anche in cofgpeda con possibilita di richiesta da parte
della DL di variazione del sistema di compattazione

7.1.8.6. - Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impiéisi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamentadaanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra esspieta oltre la sua potenzialita,
per garantire il perfetto essiccamento, l'unifomsealdamento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazidelle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita diguzione ed essere in grado di
realizzare miscele rispondenti a quelle di progateoDL potra approvare l'impiego di impianti
continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio denmgonenti la miscela sia eseguito a peso,
mediante idonee apparecchiature la cui efficiermaiddessere costantemente controllata.

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

La zona destinata allammanimento degli inerti sgpéeventivamente e
convenientemente sistemata per annullare la prasdingostanze argillose e ristagni di acqua
che possono compromettere la pulizia degli aggregadltre i cumuli delle diverse classi
dovranno essere nettamente separati tra di lofoper&zione di rifornimento nei predosatori
eseguita con la massima cura.

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

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funziate#le caratteristiche dell'impianto,
in misura tale da permettere un completo ed uniéorirestimento degli inerti con il legante.

La temperatura degli aggregati all'atto della miessione dovra essere compresa tra
160° e 180°C e quella del legante tra 150 e 18Gfi@osdiverse disposizioni della DL in
rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicessori, le caldaie e le tramogge degli
impianti dovranno essere muniti di termometri figssrfettamente funzionanti e periodicamente
tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essicecatemon dovra superare lo 0,5% in

peso.
7.18.7. - Posa in opera

Il piano di posa dovra risultare perfettamentetpudi privo di ogni residuo di qualsiasi
natura.
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La posa in opera dei conglomerati bituminosi vesff@ttuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici dei tipi approvati dalla DL in perf® stato di efficienza e dotate di automatismi di
autolivellamento. La DL si riserva la facolta ditgo far variare la tecnologia ritenuta non
opportuna.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare unorast finito perfettamente
sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni editesea difetti dovuti a segregazione degli
elementi litoidi piu grossi.

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

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

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatdosira procedere al taglio verticale
con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere dovranno essere realizzati
sempre previo taglio ed asportazione della parteitale di azzeramento, mentre sui giunti di
inizio lavorazione si dovra provvedere all'aspalétio strato sottostante mediante fresatura.

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

Nel caso la lavorazione interessi tratti in cunsiggresenti giunti di dilatazione (giunti
a tampone, acciaio gomma ecc) per viadotti o pdatiavorazione deve essere complanare
(mediante fresatura e /o rimozione del conglomed@cente al giunto) per avere una
superficie viabile con elevate caratteristicheldnprita

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di ceribne al cantiere di stesa dovra
avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguattata efficienti e veloci, sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenpiesticiali eccessivi e formazione di crostoni.

L'impianto di confezionamento del conglomerato doessere collocato di norma
entro un raggio di 70 chilometri dalla zona di ates

La temperatura del conglomerato bituminoso all'attella stesa controllata
immediatamente dietro la finitrice dovra risultaneogni momento non inferiore a 160°C per
conglomerati con bitume modificato e 140°C per ¢omgrati con bitumi normali.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesaalmmrtondizioni meteorologiche
generali possono pregiudicare la perfetta riusttdavoro.

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essemediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a spese dell'lmpresa.

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

L'addensamento di norma dovra essere realizzatoudodei seguenti tipi:

« strato di base e di collegamento - rullo combinalbtbante gommato piu rullo gommato con
almeno sette ruote e peso del rullo di 12 ton;
» strato di usura - rulli gommati e vibranti tandeom @eso di almeno 10 ton.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruotealigte del peso massimo di 10tong
per le operazioni di rifinitura dei giunti e ripees

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

Si avra cura inoltre che la compattazione sia cttadmn la metodologia piu adeguata
per ottenere uniforme addensamento in ogni puntevitdre fessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi pdvarregolarita ed ondulazioni. Un'asta
rettilinea lunga 4,00 m posta in qualunque diregisnlla superficie finita di ciascuno strato
dovra aderirvi uniformemente; sara tollerato unossamento di 5 mm. Inoltre l'accettazione
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della regolarita e delle altre caratteristiche sfigiali del piano finito avverra secondo quanto
prescritto nell'art. 10.

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

Prima della stesa del conglomerato bituminoso satistli fondazione in misto
cementato per garantirne l'ancoraggio dovra eseeressa la sabbia eventualmente non
trattenuta dall'emulsione bituminosa acida al 5%8éasprecedentemente a protezione del misto
cementato stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due steatiashno essere sovrapposti nel piu
breve tempo possibile; tra di essi dovra esserateabnente interposta una mano d'attacco di
emulsione bituminosa o bitume preferibilmente miodib in ragione di 0,6-1,2 kg/m2.

Nel caso di risanamento superficiali I'uso dei bitunodificati come mano di attacco
e d’obbligo.

Tra i vari strati deve comunque essere sempregieeld mano di attacco.

7.1.8.8 Conglomerato bituminoso riciclato (fresatojodalita di reimpiego

In caso di utilizzo di materiale fresato, la cléisazione del materiale andra fatta secondo la
UNI EN 13108/8.

| conglomerati bituminosi fresati dalle pavimentasj per brevita chiamati nel seguito
“fresati”, sono materiali provenienti da fresatuliectte, a freddo o a caldo, o da demolizioni a
blocchi di pavimentazioni preesistenti sottopostesugcessiva frantumazione. Essi vanno
utilizzati o nei conglomerati bituminosi, con o sanaltri materiali vergini, oppure per la
costruzione di rilevati di qualsiasi tipo, per @ale di sosta, rampe di conversione o d’uscita
per usi di servizio o in condizioni di blocco stadel allargamento di corsie d’emergenza, aree
di parcheggio, d’'atterraggio elicotteri ecc. e jpgte le sottofondazioni delle pavimentazioni.
L'impiego del fresato deve rispondere a quanto gitts dal TU Ambientale 152/06. In
particolare, la messa in riserva e I'impiego ds&® per gli usi sopra descritti, al di fuori dei
conglomerati bituminosi, € subordinato all'esecoeiael “test di cessione” sul rifiuto eseguito
sul materiale tal quale, secondo il metodo riporiatallegato n° 3 al Decreto Ministeriale del
Ministero dell’Ambiente n° 72 del 5 febbraio 199&dividuazione dei rifiuti non pericolosi
sottoposti alle procedure semplificate di recu@ereensi degli articoli 31 e 33 del DL n° 22 del
5 febbraio 1997)..

| materiali risultanti positivi o vengono inertizzaprima delluso (per lavaggio o per
rivestimento con calce) o devono essere inviatseadica autorizzata.

La durata della messa a riserva provvisoria nom ¢e&i superare un anno, ed il suo utilizzo al
di fuori dei conglomerati bituminosi deve essereocagpagnato da un progetto da presentare con
la richiesta di sistemazione definitiva

Ai fini del massimo reimpiego nelle miscele a cattil@onglomerati bituminosi fresati, si danno
qui di seguito le indicazioni necessarie al cooretilizzo.

Per gli strati di base basebinder e binder si pusasare fresati di qualsiasi provenienza,
mentre per le miscele da impiegare negli stratiglira va usato solo fresato proveniente da
strati di usura drenanti o0 meno.

Tutto il fresato prima dell'impiego va “vagliato”80 mm, per gli strati di base e basebinder, e
al 20 mm per gli strati di binder e usura; cido mefdi evitare di comprendere elementi
grossolani e per ridurre la “variabilita” dellasoela.

L'impiego dei fresati comporta I'impiego di rigemti (1 - 5% in peso sul bitume totale) per il
vecchio bitume; tali rigeneranti devono essere @i come indicato all'art 6.3 e vanno
impiegati in particolari zone (es. zone ad elevedfiico) e sempre su indicazione della DL.

In caso di impiego di fresato le percentuali minidnditume totale salgono di 0,2% per tutte le
miscele (vedi punti 7.1.7 e 7.1.8) consideranddanmiscela totale anche il bitume contenuto
nel fresato.

pag. 49 di 89



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
Norme Tecniche

Il controllo della percentuale di fresato da pakdla DL potra essere effettuato direttamente in
impianto.

Ai fini del reimpiego (in base alla disponibilita ala tipologia dell'impianto) e possibile

impiegare le seguenti percentuali di fresato:

% di impiego di fresato

Usura a Usura b Binder Basebinder Base
ppologia | 1o | sk | WD | TQ | SF | HD | TQ | SF | HD | TQ | SF | HD | TQ | SF | HD
% di fresato | <10 | <15 | <15 | <10 | <15 | <15 | <15 | <25 | <20 | <15 | <25 | <20 | <15 | <30 | <25
Os/f“dli)iﬁ%:e 24 | 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24|35|35|35| 35| 35| 35

7.2.CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI USURA DRENANT E E

pietrischetti frantumati, possibilmente di origireffusiva, sabbie ed eventuale additivo

DRENANTE ALLEGGERITO CON ARGILLA ESPANSA

Il conglomerato bituminoso per usura drenante etitade da una miscela di

impastato a caldo con bitume modificato.

Queste miscele possono essere previste per tuipolegie di lavoraziondylanutenzione

Ordinaria (MO) Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC).

Dovranno essere impiegate prevalentemente comgleesé finalita:
« favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminanteelo d'acqua superficiale soprattutto

nelle zone con ridotta pendenza di smaltimento €zdn transizione rettifilo-clotoide,
rettifilo-curva)
» abbattimento del rumore di rotolamento (elevata&ssorbenza)
Gli aggregati dovranno essere stoccati in appesifiben separati fra le varie pezzature e in

zone prive di ristagni d’acqua o di terreni argillo

| leganti bituminosi devono essere stoccati in &onisterne con controllo delle temperature.
Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosiovranno avere marcatura CE relativamente
alle grandezze indicate all'art. 2.

7.2.1.

Gli aggregati devono essere costituiti da aggragattirali (preferibilmente di natura basaltica)

- AGGREGATI

0 in percentuali ridotte da aggregati artificiadirdilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in

questo caso sara la DL a decidere, caso per cakmeita dei materiali e le percentuali di

impiego.

E’ facolta della DD.LL. accettare I' impiego di aggati “alluvionali”, cioe provenienti da

frantumazione di rocce tondeggianti, in questo cémmno restando tutti gli altri requisiti, la

percentuale (totale) di impiego di questi ultimnhndeve essere superiore al 40%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dditantumazione di elementi sufficientemente
grandi da essere formati da elementi completamé&atgumati (privi di facce tonde) in

percentuale (in pesaB0%; la restante parte non dovra essere mai coanpégeite tonda.
Ai fini dell'impiego €& obbligatoria I'attestaziorai conformita (CE) da parte del produttore con
i seguenti requisiti:

« resistenza alla levigatezza (UNI EN 1097-8) ugaadd (PS\.);
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» perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1:29hon superiore al 20% in peso;
* resistenza al gelo e disgelo (UNI EN 13641);

» coefficiente di appiattimento inferiore o ugualel&o (UNI EN 933-3);

« percentuale di superfici frantumate (UNI EN 9334§uale a 80%.

Per gli aggregati fini in particolare;

» [l'equivalente in sabbia, di una eventuale miscelte dabbie da frantumazione, determinato
secondo la prova (UNI EN 933-8) dovra essere songea 75;
e passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-1) <18.

Gli additivi dovranno rispettare i seguenti reqisi

» passante al setaccio 2 mm (UNI EN 933-10) ugual®@do;

» passante al setaccio 0,125 (UNI EN 933-10) compresgs e 100%;
» passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-10) compreso0 e 100%;
 indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12) N.P;

« palla e anello (filler/bitume=1,5) (UNI EN 13179-A)¢s> 5%.

Nel caso si adottino miscele con aggregati di @mapetrografica diversa (miste) € possibile
I'impiego di aggregati con PSY 44 (PS\{,) va calcolato il PSVmix che deve risultar4 .

L'impiego di fibre per il rinforzo strutturale dellmiscele avverra con guantita comprese tra
0,05 e 0,5% (art.6.5) in peso sugli aggregati arsde del tipo di fibra impiegata e comunque

secondo le quantita e le modalita indicate sulkelii specifiche prove eseguite dai Laboratori
accreditati, oppure su quelle preventivamente ésedal CSS.

7.2.2. - MISCELA

Le miscele dovranno avere una composizione grarettica compresa nei fusi di
seguito elencati:

USURA DRENANTE DRENANTE CON AE

(sp. 4-6 cm) (sp. 3-4cm)
setacci UNI passante totale % in peso
setaccio 20 100
setaccio 14 90-100 100
setaccio 12,5 - 94-100
setaccio 10 - 75-85
setaccio 8 12-35 -
setaccio 6,3 - 20-32
setaccio 4 7-18 8-14
setaccio 2 6-12 6-12
setaccio 0,5 5-11 5-11
setaccio 0,25 5-10 5-10
setaccio 0,063 4-8 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,8%-5,8% per usiR (UNI EN 12697-1 e 39) e
5,3%-6,3% per usura drenante con argilla espansa

Per la realizzazione del drenante alleggerito cgitlaa espansa valgono le seguenti indicazioni:
- L’argilla espansa dovra essere di tipo struttucan pezzatura 6/14
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- Resistenza dei granuli allo schiacciamem8 daN/cmq
- L’argilla dovra essere impiegata in percentualpéso comprese tra 10 e 12 %

Ai fini della lavorazione l'argilla espansa dovrasere stoccata in cantiere in idonei siti per
evitare che venga a contatto con pioggia o acqgarierale.

L'impiego dell'argilla espansa € possibile in adkve il costo degli aggregati naturali delle
dovute caratteristiche risulta elevato per ragdinieperibilita; inoltre aumenta le performance
di durata in relazione alla lucidatura

Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassarhe

La DL al fine di verificare I'elevata fonoassorbangi riserva la facolta di controllare
mediante rilievi effettuati in sito con il metodeltimpulso riflesso sempre effettuato dopo il
15° giorno della stesa del conglomerato. In queasm con una incidenza radente di 30° i valori
di o dovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento
400/ 630 a > 0.25
800/ 1250 a > 0,50
1600 / 2500 a > 0,25

7.2.3. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

I provini dovranno essere compattati mediante giratad un numero di giri totali
(N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela dad@pologia del legante.

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

Il numero dei giri di riferimento con le relativeqzentuali dei vuoti sono:

Usura drenante  Drenante % vuoti
(DR) alleggerita
(DAE)
N1 10 10 > 28
N2 50 50 > 22
N3 130 130 >20

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediangiratoria (compattate a N3)
dovranno essere testate a trazione diametraleG 25°

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

Usura drenanteDrenante alleggerito
Rt (GPax 10-3)] 0,34 -0,58 0,32 -0,54
CTI (GPa x 10-3 > 20 >18

7.2.4. -CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Per quanto non specificatamente previsto valgensetésse prescrizioni, compresa
'applicazione di penale, indicate per i conglontetadizionali (art. 7.1.8.4), inoltre il tempo
minimo di miscelazione effettiva, non dovra esseferiore a 30 secondi.

7.2.5. CONTROLLO SULLA QUALITA DELLA COMPATTAZIONEDELLE MISCELE

pag. 52 di 89



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
Norme Tecniche

A riprova della presenza e del buon uso dei sistinecbmpattazione la percentuale dei vuoti
(rilevabile da carotaggi) dovra risultare indicativente nei limiti della tabella seguente:

Lavorazioni % dei vuoti (Vm :
UNI EN 12697-8)
min. max.
Drenante 16 27
Drenante con argilla espansa 15 26

Le verifiche potranno essere fatte anche in cofgpeda con possibilita di richiesta da parte
della DL di variazione del sistema di compattazjone

7.2.6.FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il conglomerato sara confezionato mediante impiéisi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamentadaanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra esspieta oltre la sua potenzialita,
per garantire il perfetto essiccamento, l'uniformsealdamento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazidelle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita diguzione ed essere in grado di
realizzare miscele rispondenti a quelle di progéteoDL potra approvare l'impiego di impianti
continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio denmgonenti la miscela sia eseguito a peso,
mediante idonee apparecchiature la cui efficiermaiddessere costantemente controllata.

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

7.2.7. - POSA IN OPERA DELLE MISCELE

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati tradizionali (art. 7.1.8.7.), ad
eccezione della temperatura di costipamento cheadessere compresa tra i 150°C e 180°C per
le miscele ottenute con legante bituminoso con fiwadtipo hard. La compattazione dovra
essere effettuata con rulli metallici del peso-€i3Bton .

Il rullo deve seguire da vicino la finitrice e larmapattazione deve essere condotta a
termine in continuo senza interruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone chseptno anomalie di stesa,
segregazioni, sgranature.

Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve aweenbn mezzi idonei che evitino la
formazione di crostoni o eccessivi raffreddamempiesficiali.

Al termine dello scarico del materiale nella firm& i mezzi di trasporto del
conglomerato non devono effettuare la pulizia dekzno scaricando nel cavo eventuali residui
di conglomerato rimasti sul camion.

Il piano di posa dovra risultare perfettamente tpule privo della segnaletica
orizzontale prima di provvedere alla stesa di um#foume mano di attacco con bitume
modificato HD (art 6.1.2 tabella 6B), nella quaitdtompresa tra 1,0 e 1,5 kg/m? (secondo le
indicazioni della DL) e, se necessario, il sucagssventuale spargimento di uno strato di filler,
sabbia o graniglia prebitumata; potra essere arich@&sta la preventiva stesa di un tappeto
sottile di risagomatura ed impermeabilizzazione dapporto, per consentire il perfetto
smaltimento delle acque. La DL indichera di voltavolta la composizione di queste miscele
fini. Dovra altresi essere curato lo smaltimenteride delle acque che percolano all'interno
dell'usura drenante.

La stesa del conglomerato deve essere sospesadrecaondizioni meteorologiche
possano pregiudicare la riuscita del lavoro e cajunarsempre in caso di pioggia o temperatura
esterna <10 °C o in condizioni di piano di posadoni
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La capacita drenante dovra essere misurata megiantesabilimetro a colonna.

| valori richiesti sono da effettuarsi entro 15ggjla realizzazione della lavorazione
(aspettando almeno 4 ore dalla fine della pospéna).

Le misure (singole) vanno fatte ad almeno 50 cmbdadli con frequenza di almeno
10 misure per km per ciascuna corsia.

Usura drenante Drenante alleggeyito
>18 >15

Capacita drenante
It/min

7.3.CONGLOMERATO BITUMINOSO MULTIFUNZIONALE PER STRATI DI
USURA

7.3.1. - DESCRIZIONE

Il conglomerato bituminoso e costituito da una miacdi pietrischetti frantumati
(possibilmente di origine effusiva), sabbie di ftanazione ed additivo, impastati a caldo con
bitume modificato. Viene impiegato prevalentemerte le seguenti finalita:

* elevata stabilita e notevole resistenza alla dedarome e all'ormaiamento;

» elevata rugosita superficiale a bassa tessitura;

* minore rumorosita;

¢ minore invecchiamento del legante dovuto al baisststenore dei vuoti delle miscele.

Questa miscela e applicabile anche per imbottaueerficiale e puo essere previsto solo per
lavori di Manutenzione Ordinaria (MO)

7.3.2. - BITUME

Dovra essere impiegato bitume di modifica di tiparch secondo le prescrizioni
descritte dalla tabella 6.B.1 in quantita compiffes®,5% e 7,0%.

7.3.3 - AGGREGATI
Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti ebgihnegli articoli 7.1.3 e 7.1.4.4
7.3.4 - MISCELA

Le miscele dovranno avere composizione granulooagetompresa nei fusi di seguito
elencati:

setacci UNI-EN passante totale in P#so

fuso A fuso B

(sp. 3-5cm) (sp. 2-3cm)

setaccio 14 100
setaccio 8 64-88 100
setaccio 4 32-52 37-57
setaccio 2 22-34 22-35
setaccio 0.5 12-21 14-23
setaccio 0,25 9-16 9-16
setaccio 0,063 8-14 8-14

7.3.5 - REQUISITI DI ACCETTAZIONE
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I conglomerati dovranno avere ciascuno i requidgiscritti nei punti a cui si
riferiscono.
Le miscele devono avere massime caratteristicheesistenza a fatica, alllormaiamento, ai
fattori climatici e in generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate medigiressa giratoria con i seguenti parametri di
prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

| provini dovranno essere compattati mediante giratad un numero di giri totali (N3)

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

Il numero dei giri di riferimento con le relativeqeentuali dei vuoti sono:

NCqiri % vuoti (Vm UNI
9 EN 12697-8)
N1 10 9-13
N2 120 25
N3 200 >1

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

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

Rt (GPa x 10-3)] 1,0 — 1,80

CTI (GPax 10-3) >85

7351 - Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conmgdrati di cui all’art.. 7.1.8.4.
(comprese la relativa penale).

7.35.2. - Controllo della qualita della compattapie della miscela

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati di cui all’art.. 7.1.8.5. con
vuoti compresi tra 3% e 8%.

7.3.5.3. - Formazione e confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate all'art.g.6.

7354 - Posa in opera della miscela

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati tradizionali (art.7.1.8.7) ad
eccezione della temperatura all'atto della stesaduvra risultare, immediatamente dietro la
finitrice, non inferiore a 160°C. in ogni caso. lne 'addensamento dovra essere realizzato
anche con rulli tandem statici o vibranti con ruptetalliche e dovra garantire una densita in
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tutto lo spessore (comprensiva anche dei vuoti réigjadi) non inferiore al 90% di quella
densita giratoria (a N3) eseguitii in impianto nedtesso giorno o periodo di lavorazione.

7.4.CONGLOMERATO BITUMINOSO TIPO "DOPPIO STRATO DRENANT E”
AD ALTA CAPACITA' DRENANTE E FONOASSORBENTE

7.4.1 - DESCRIZIONE

Il conglomerato bituminoso D.DL €& costituito da dsteati composti da due diverse
miscele di pietrischetti frantumati (lo strato inéee calcareo, quello superiore con inerti
provenineti da rocce effusive) unite con sabbiaadditivo e impastate a caldo con bitume
modificato. Le caratteristiche di questo conglorteegzer il confezionamento di tappeti d'usura
sono:

» favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminaridelo d'acqua in superficie;

« favorire lo smaltimento delle acque meteoricheas#irso una rete di vuoti intercomunicanti;

» elevare la fonoassorbenza abbattendo il rumoretdiamento e limitando la produzione di
rumore alle basse frequenze;

« mantenere elevati valori di drenabilita nel tempo.

7.4.2. - BITUME

Dovra essere impiegato bitume di modifica di tiparch secondo le prescrizioni
descritte dalla tabella 6.B1 in quantita (in pegilasmiscela) comprese fra 4,3% e 5,0% per lo
strato inferiore e 4,8% e 5,7% per lo strato sioper

7.4.3 - AGGREGATI
Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti eshnell'art. 7.1.3; inoltre per lo

strato inferiore calcareo dovranno rispettare uigtj presenti allart. 7.1.4.1 e per lo strato
superiore i requisiti relativi all'art. 7.1.4.4:

744 - MISCELE

Le miscele dovranno avere composizione granuloo@etompresa nei fusi di seguito
elencati:

Strato inferiore calcareo:

setacci UNI EN peas® totale % in peso
(sp. 4-6 cm)

setaccio 20 100

setaccio 14 80-100

setaccio 8 20-70

setaccio 4 12-25

setaccio 2 10-20

setaccio 0,5 8-14

setaccio 0,25 7-13

setaccio 0,063 6-12

Strato superiore confezionato con inerti provenigatrocce effusive con PSV> 44

setacci UNI EN pasante totale in peso %
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(sp. 2-3 cm)

setaccio 8 100
setaccio 6,3 65-90
setaccio 4 13-25
setaccio 2 10-18
setaccio 0.5 8-14
setaccio 0,25 7-13
setaccio 0,063 6-12

Le prestazioni in termini di capacita drenante alefliscela (doppio strato), misurata
con permeametro standard ad un mese dalla meepatia, dovra risultare >25 It min :

La DL, al fine di verificare I'elevata fonoassorbansi riserva la facolta di controllare
mediante rilievi effettuati in sito con il metodeltimpulso riflesso sempre effettuato dopo |l
15° giorno della stesa del conglomerato. In queasm con una incidenza radente di 30° i valori
di dovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento
400/ 630 a > 0.25
800/ 1250 a > 0,50
1600 / 2500 a > 0,25

7.45 - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Le miscele devono essere verificate medigiressa giratoria con i seguenti parametri di
prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

| provini dovranno essere compattati mediante giratad un numero di giri total
(N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela dad@pologia del legante.

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

Il numero dei giri di riferimento con le relativeqeentuali dei vuoti sono:

Strato calcare¢ Strato superiorg % vuot
N1 10 10 > 28
N2 50 50 > 22
N3 130 130 >20

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediangiratoria (compattate a N3)
dovranno essere testate a trazione diametraleG 25°

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

4%

Strato calcarepStrato superior
Rt (GPa x 10-3)] 0,34 — 0,58 0,36-0,60
CTI (GPa x 10-3 >20 >22

7451, - Controllo dei requisiti di accettazione
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Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati per strati di usura
tradizionali indicate all'art. 7.1.8.4.

7.4.5.2. - Confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate all'art.g.6.

7453 - Posa in opera delle miscele

La sovrapposizione del secondo strato dovra esseguita entro le 24 ore successive
alla stesa del 1° strato. Inoltre la temperatula stesa del conglomerato di entrambi gli strati
non dovra essere inferiore a 160 °C e la tempexategli impasti non dovra essere superiore a
180 °C.

Valgono inoltre le stesse prescrizioni indicaté&sll 7.1.8.7 .

7.5.IMPIEGO DI SPECIALI ADDITIVI ANTIGHIACCIO

Ai fini di implementare i normali trattamenti concloruri per la gestione neve, la
committente tramite le DL e il Centro Sperimentdi€Cesano, potra approvare test di additivi
da inserire nelle miscele superficiali delle pawvitazioni relative all'art. 7, ed anche nei
trattamenti superficiali (art 9.3), in forma di atileb nel bitume, o direttamente spruzzati sopra
il manto, da effettuarsi mediante la realizzazidngatti sperimentali.

In questo caso l'impresa dovra fornire anticipatar@e studi comprovanti le
potenzialita dei prodotti, e campioni da sottopde®t presso laboratori di fiducia o al Centro
Sperimentale Stradale.

Art. 8: CONGLOMERATI BITUMINOSI RIGENERATI IN SITO O IN IMPIANTO

8.1. RIGENERAZIONE A CALDO IN SITO DI BINDER E USURA

La rigenerazione in sito delle pavimentazioni ilmnglomerato bituminoso viene
realizzata mediante attrezzature costituite da hiaeadonee alla rimozione del manto stradale,
preceduta o no dal riscaldamento dello stessolacpossibilita di aggiungere materiali freschi e
nuovo legante, di omogeneizzare la miscela, rimasdola con il materiale preesistente, di
stendere e compattare il conglomerato ottenuto.

8.1.1. - MATERIALI INERTI

Nei lavori dove é prevista l'aggiunta di inertesfre questi dovranno rispettare le
stesse prescrizioni di cui all'art. 7.1.4.

8.1.2. - LEGANTE

Il legante sara costituito da quello presente natenmle da riciclare integrato da
bitume fresco o bitume fresco additivato con A.CifFmodo da ottenere viscosita e adesione
tali da garantire le caratteristiche prescritte mehto 8.1.3. che segue. Il bitume fresco sara
normalmente del tipo 80/100 con le caratteristidbecritte nella tabella 6.A..

8.1.3. - MISCELA
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La miscela di materiale da riciclare ed eventuadirii freschi sara tale da avere una
composizione granulometrica contenuta nel fusogpités per il materiale che si vuol costituire
(binder o usura) cosi come previsto nelle speafidbrme Tecniche per il materiale fresco e le
stesse caratteristiche tecniche richieste.

8.1.4. - CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Valgono le stesse prescrizioni dei conglomeratiinianali art. 7.1.8.

8.1.5. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

L'eventuale riscaldamento del manto stradale dguardare l'intero strato interessato
dall'intervento.

La rimozione dello strato deve essere effettuataidonee attrezzature in modo tale
da non alterare, oltre certi limiti definiti dallaL la granulometria degli inerti della miscela in
opera.

L'aggiunta di legante nuovo con eventuali rigengrgACF) opportunamente
omogeneizzati dovra essere effettuata mediantzatture in grado di fornire quantita variabili
misurabili.

Tali attrezzature dovranno essere corredate dasitsp per il controllo visivo delle
guantita di legante immesso e dovranno essere teramodo che limmissione dello stesso sia
direttamente dipendente dalla velocita di avanzaméella macchina.

Il rimescolamento dei materiali freschi e dei mafeépresenti dovra essere effettuato
con idoneo mescolatore in grado di assicurare umidicisnte omogeneizzazione del
conglomerato.

8.1.6. - POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La stesa dovra essere realizzata con idonea pifisindce, munita di opportuni
sistemi di riscaldamento. Si precisa che la tempexadel manto rigenerato subito dietro la
piastra non dovra essere inferiore a 130° in il#oo spessore.

L'addensamento dello strato rigenerato verra &atlizcon idonei rulli gommati fino
al raggiungimento della densita percentuale cheawdirvolta in volta definita dalla DL e che
comunqgue non potra essere inferiore al 98% di gudktvata nello strato preesistente. Potra
essere utilizzato un rullo tandem a ruote metadlidal peso massimo di 10 ton per le operazioni
di finitura di giunti e riprese.

I giunti longitudinali dovranno essere preventivateeed opportunamente riscaldati
in modo che non si danneggi la fascia indisturbdédla pavimentazione a margine e
successivamente emulsionati nelle fasce a contattola zona rigenerata (deroghe da questi
comportamenti dovute a particolarita speciali dicalne riciclatrici dovranno essere
preventivamente approvate dalla DL).

A lavoro ultimato il manto rigenerato dovra risuéigerfettamente ancorato allo strato
sottostante.

La superficie finita dovra risultare perfettamersi@gomata, priva di sgranature o
irregolaritd ed esente da difetti dovuti a fenomensegregazione degli elementi litoidi piu
grossi e di concentrazione anomala di legante.

Un'asta rettilinea di 4,0 m posta in qualunquezilinge dovra aderire alla superficie in
modo uniforme.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel lirditenm 5.

In particolare sono altresi a carico dell'lmpresaidavori di rigenerazione i seguenti
oneri per:
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« gli studi delle miscele e della proposta di fornzidae per la correzione d'integrazione del
materiale da riciclare che dovranno essere prasafitaCommittente con congruo anticipo
e approvati dalla DL prima dell'inizio delle lavaiani;

« l'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneaddndo mobile di prelievi giornalieri allo
scopo di determinare le caratteristiche del mdgeriaiclato;

« l'eliminazione delle eccedenze di materiale a segldlle integrazioni degli inerti;

* i materiali di risulta delle demolizioni parziali totali delle sovrastrutture o altro ritenuti
idonei dalla Direzione dei Lavori dovranno essexinpiegati per la confezione di nuovi
conglomerati bituminosi nelle percentuali, modalé norme definite dalla Societa
Appaltante.

L'Impresa dovra a sue spese provvedere al traspmitopiazzali dei cantieri di
confezione dove questi materiali dovranno essepecati in idonee aree opportunamente
predisposte secondo le direttive della Direziond_degori.

| materiali di risulta che non saranno reimpiegatiangono di proprieta dell'Impresa
che provvedera a sua cura e spese al trasporscaida.

Per tutte le altre caratteristiche non espressamergnzionate si richiamano le
prescrizioni dell'art. 7.1.8., detrazioni comprese.

8.2.RIGENERAZIONE A FREDDO IN SITO O TRAMITE IMPIANTO M EDIANTE
EMULSIONE BITUMINOSA MODIFICATA

La rigenerazione in sito a freddo mediante emuoksimodificata delle pavimentazioni
in conglomerato bituminoso viene realizzata reirgprelo materiali fresati da pavimentazioni
stradali, opportunamente selezionati, legati nu@armcon emulsione, stesi e compattati.

La tecnologia viene impiegata per riciclare padihdit conglomerato bituminoso
ammalorati in sito o gia stoccati in cantiere (@tds

La tecnologia del riciclaggio con emulsione prevdilerse modalita operative:

in sito mediante treno di riciclaggio mobile o tigeridonee riciclatrici

in impianto fisso o tramite impianti semoventi (gaorchi) che hanno la possibilita di
essere “piazzati” in aree vicino al sito di stesa

Gli spessori degli strati compattati potranno varida 12 a 20 cm.

8.2.1. - MATERIALI INERTI

La tecnologia del riciclaggio con emulsione permedi riciclare fresati di
pavimentazioni ammalorate per la formazione ditistabase e basebinder, miscelando con
emulsione bituminosa modificata, cemento e acqueedato (in sito o in impianto idoneo)
stendendo (con finitrice) e compattando il pacchasultante.

Per la realizzazione della miscela ai fini del iaggimento delle neccessarie
caratteristiche tecniche (granulometria, resisteqmatanza) € consentita I'integrazione con
aggregati frantumati di cava (frantumazione 100&tlarpercentuale massima del 30%

8.2.2. - LEGANTE E ADDITIVI

Per legante si dovra impiegare emulsione bitumirazsda modificata (con SBS e/o
lattice) secondo le caratteristiche indicate dlllad. tabella 6D (sezione bitumi), in percentuali
comprese tra 3,0 e 4,5% in peso sugli aggregati;

Il cemento andra dosato in percentuali tra 0,5@6lin peso sugli aggregati.

In aggiunta all’emulsione dovra essere impiegatoergo 325 (Portland, d’altoforno
0 pozzolanico).

L'acqua di aggiunta dovra essere pura priva diesast organiche

Gli additivi rigeneranti/attivanti di adesione damno essere sempre impiegati
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secondo le risultanze dello studio preliminare gusedo anche le indicazioni
dell'art.6.3

8.2.3. - MISCELA

La miscela di materiale da riciclare ed eventuadirii freschi sara tale da avere una
composizione granulometrica contenuta nel fusocpites

Granulometria materiale post estrazione

Apertura Setacci Fuso
(mm)

31,5 100 100
20 68 92
14 50 75

8 36 60

4 25 48

2 18 38
0,25 8 20
0,125 5 14
0,063 4 9

La granulometria € intesa del materiale post estnazdel bitume

8.2.4. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Le miscele devono avere massime caratteristicheesistenza a fatica, all'ormaiamento, ai
fattori climatici e in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate medigessa giratoria con i seguenti parametri di
prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Per le resistenze si dovranno realizzare provim pmessa giratoria con n° giri 180 con le
seguenti caratteristiche.:

3499 Dimensioni provini
ITS 25°C (GPa 2.0°) 0,32-0,55 Diametro 150mm — altezza 100-130 mnj
Compressione semplice 25 °C (GPAGY) 1,2-25 Diametro 150mm — altezza 160-200 mn]

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati #@5er 4 ore prima del test di rottura:*10

8.24.1. - STUDIO PRELIMINARE

| parametri sopra descritti potranno essere riteroadiante I'effettuazione di uno studio
finalizzato alla determinazione delle percentudiintali dei leganti (cemento ed emulsione) e
dellacqua di compattazione oltreche allo stabillfeventuale aggiunta di aggregati di
integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con peeggratoria (art. 8.2.4.), secondo il seguente
schema.
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emulsione (%) 2,0 3,0 40 Le percentuali
cemento (%) 0 0% o0ob 10 10 10 15 {15 |1,5sonoda
Acqua di compattaz. (%) (°) 4 5 i 4 5 6 W |5 |6intendersiin
N° provini 6(*| 6 | 6 | 6| 6| 6| 6| 6| 6| pesosula
miscela

| sei (*) provini (per ciascun punto dello studandranno maturati e rotti (tre a compressione e
tre a trazione indiretta) sempre secondo l'art.48.fh cui sono descritte anche le resistenze
richieste.

8.2.5. - CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove spentali sui campioni di fresato
di legante emulsione per la relativa accettazion

L'Impresa € poi tenuta a provvedere con congru@ipat rispetto all'inizio delle
lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, atanposizione delle miscele che intende
adottare; ogni composizione proposta dovra esseredata da una completa documentazione
degli studi effettuati in laboratorio, attraversguali si sono ricavate le ricette ottimali.

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

Per la percentuale di bitume totale (vecchio pievpniente da emulsione) non sara
tollerato uno scostamento da quella di progetto @i8%.

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

Dovranno essere effettuati almeno con frequenzagiere:

« la verifica dell’emulsione da impiegare (art 8.2.2)

« la verifica della composizione del conglomeratafgiometria degli inerti, percentuale del
bitume, percentuale di additivo) prelevando il dongerato all'uscita dell'impianto, mobile
o fisso, (art art.8.2.3);

» la verifica delle caratteristiche del conglomertid@o (peso di volume e percentuale di vuoti
ecc.);

« la verifica delle resistenze diametrali (art 8.2.4)

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edtefperiodici controlli sull'impianto
ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

8.2.6. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

A riprova della presenza e del buon uso dei sistinebmpattazione la percentuale dei vuoti
(rilevabile da carotaggi) dovra risultare < 9%.

Le verifiche potranno essere fatte anche in cofgpeda con possibilita di richiesta da parte
della DL di variazione del sistema di compattazjone

8.2.7. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il fresato deve essere vagliato (o granulato)red @i evitare la permanenza di crostoni
e materiale con dimensioni > 40 mm.

Sul piano di posa della lavorazione va stesa unaonth attacco realizzata con
emulsione modificata a rapida rottura (va bene antzh stessa emulsione usata per |l
riciclaggio) in ragione di 0,8 - 1,5 kg/mq comprendo anche i cordoli verticali.

L’aggiunta obbligatoria dei rigeneranti (ACF) dovessere effettuata secondo le
risultanze dello studio preliminare e secondo tI'&3, opportunamente omogeneizzati e
mediante attrezzature in grado di fornire quamitaabili misurabili.
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Le attrezzature impiegate dovranno essere corrediatdispositivi per il controllo
visivo delle quantita di fresato emulsione, cemeantjua e ACF immessi e dovranno immesse
nella msicela

8.2.8. - POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La stesa dovra essere realizzata con idonea pifisindce, munita di opportuni
sistemi di riscaldamento. La compattazione dovreeres effettuata con rullo monotamburo
vibrante di almeno 19 ton accoppiato ad un rullmg@to di almeno 14 ton.

Per la stesa dello strato superiore si dovra attenitigiorno successivo (o0 almeno 6-8
ore nel caso di esigenze operative improrogabili).

In particolare sono altresi a carico dell'lmprese&guenti oneri per:

e gli studi delle miscele e della proposta di forrzidae del materiale da riciclare che
dovranno essere presentati alla Committente comgraonanticipo e approvati dalla DL
prima dell'inizio delle lavorazioni;

* l'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneaddtdo mobile di prelievi giornalieri allo
scopo di determinare le caratteristiche del mdeerieiclato;

* |'eliminazione delle eventuali eccedenze di maleria

« i materiali di risulta delle demolizioni parziali totali delle sovrastrutture o altro ritenuti
idonei dalla Direzione dei Lavori dovranno essearinpiegati per la confezione di nuovi
conglomerati bituminosi nelle percentuali, modaliéa norme definite dalla Societa
Appaltante.

L'Impresa dovra a sue spese provvedere al traspmitgpiazzali dei cantieri di
confezione dove questi materiali dovranno essevecati in idonee aree opportunamente
predisposte secondo le direttive della DireziogielL@vori.

| materiali di risulta che non saranno reimpiegetiangono di proprieta dell'Impresa
che provvedera a sua cura e spese al trasporscarida.

Art. 9: TRATTAMENTI SUPERFICIALI

9.1. RISAGOMATURA DELLE DEFORMAZIONI SUPERFICIALI MEDIAN  TE
IMPIEGO DI MICROTAPPETI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A
CALDO

9.1.1. - CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

In corrispondenza di fenomeni deformativi particolante evidenti, andra prevista
prima della realizzazione del nuovo tappeto di asua stesa di un microtappeto in
conglomerato bituminoso a caldo, avente la funzinesagomare il piano viabile deformato.

Le caratteristiche ed i requisiti di accettaziors chateriali inerti e dei leganti
costituenti la miscela, come pure le prescriziosi la formazione, la confezione e la posa in
opera delle miscele, saranno in tutto conformi ant gia specificato all'art. 7.2.3. - 7.2.3.1. -
7.2.3.2. per i conglomerati bituminosi per stratisura, fatte salve le seguenti modifiche:

e Composizione granulometrica: individuabile con urarva continua contenuta
orientativamente entro i limiti del seguente fuso:

setacci UNI-EN passante totale in peso %
setaccio 8 100
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setaccio 4 70-90
setaccio 2 38-58
setaccio 0.5 15-32
setaccio 0,25 8-20
setaccio 0,063 5-10

9.1.2. - POSAIN OPERA

La posa in opera dovra essere eseguita a regali,déan vibrofinitrici in grado di
realizzare uno strato finito perfettamente sagopns#nza ondulazioni, omogeneo, liscio, privo
di sgranamenti, fessurazioni o aree di segregazione

La stesa non deve presentare aree (chiazze) diditudi malta bituminosa (bitume e
parti fini) dovute a problemi di colaggio o segreigae nella miscela.

Per garantire la continuita tra gli strati, sulmadi posa, che deve essere asciutto, va
stesa sempre una mano di attacco in quantita ceapra 0,6 e 1,2 kg/mq di bitume o
emulsione ambedue preferibilmente modificati.

| giunti trasversali e longitudinali devono presest privi di fessurazioni o elementi
litoidi frantumati, con le strisciate adiacenti fggtamente complanari.

In caso di stesa di due strisciate affiancate,epéare di avere il “giunto freddo” e
preferibile, se non é possibile I'impiego di dueitfici, un spaziatura temporale ridotta al
minimo.La mano di attacco deve andare ad interesésg le due strisciate sono distanti
temporalmente) anche il bordo della prima strisciat

Il conglomerato bituminoso deve essere prodotimpianto a temperature tra 145 °C
e 180 C°; deve essere steso a temperatid8 °C (misurata dietro finitrice).

La compattazione deve avvenire mediante rulli retadon peso compreso tra 6 e
10t; il rullo deve seguire da vicino la finitrice aondurre la compattazione a termine in
continuo, senza interruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone chseptno anomalie di stesa,
segregazioni, sgranature.

Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve aweenbn mezzi idonei che evitino la
formazione di crostoni o eccessivi raffreddamemgiesficiali.

9.1.2. - CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI (VOLUMETRIGE E
MECCANICHE)
Le miscele devono avere massime caratteristicheesistenza a fatica, alllormaiamento, ai

fattori climatici e in generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante pigss@ria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25+ 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

9.1.2.1- Dati volumetrici

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

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

Il numero dei giri di riferimento con le relativeqgentuali dei vuoti sono:

N° | % vuoti (Vm UNI
giri EN 12697-8)

N1 10 11-15
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N2 | 100 3-6

N3 | 190 > 2

9.1.2.2- Dati meccanici

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

| due parametrti di riferimento sono Rt (resisteaztazione) e CTI (coefficiente di trazione
indiretta):

ITS (GPa x107) 0,70 — 1,50

CTI (GPa x10°) > 65

Lo spessore finito risultera essere mediamenteodiithe del centimetro e sara
comunque il minimo compatibile in ordine alle céeastiche granulometriche della miscela ed
all'entita delle deformazioni da risagomare.
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9.2. TRATTAMENTI DI IRRUVIDIMENTO CON SISTEMI MECCANICI

9.2.1. - IRRUVIDIMENTO PER MIGLIORARE L'ADERENZA

L'irruvidimento della superficie della pavimentazo comunque eseguita dovra
lasciare un piano il piu possibile uniforme e regelin tutte le direzioni privo di solchi
longitudinali e sgranature, in particolare ai batdlle singole strisciate dovranno essere evitati
gradini od affossamenti.

Le attrezzature impiegate dovranno essere perfetterefficienti e funzionanti con
caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzApprovate preventivamente dalla DL

L'irruvidimento dovra interessare prevalentememtie & corsia di marcia lenta per
una larghezza di 4 metri a partire dal bordo ded#ita riga tratteggiata bianca; per particolari
situazioni stradali in essere (a discrezione dBllg tale larghezza potra essere variata per
eccesso o per difetto.

9.21.1. - Irruvidimento mediante pallinatura

Le superfici con ridotto CAT possono essere rigertavalori superiori con irruviditrici a secco
denominate “pallinatrici’, le quali non lasciano deperfici trattate con striature orientate in
senso longitudinale o trasversale tali da non mergare il rumore di rotolamento e non creare
I'effetto rotaia.

| pallini proiettati dalla macchina vanno recuperpér aspirazione e reimpiegati previa
eliminazione e stoccaggio delle particelle distéedai manti stradali, in modo da ottenere il
massimo incremento possibile del CAT; tale incretmed in relazione al tipo di miscele
presenti nel punto trattato e comunque dovra essgreriore di almeno 5 punti CAT rispetto al
valore preesistente; le misure andranno eseguite sessanta giorni dalla lavorazione.

La fase di pallinatura dovra essere applicata imlanomogeneo e non dovra produrre sulla
superficie del manto aree di sgranatura.

9.2.2. - IRRUVIDIMENTO PER VARIARE LA RUMOROSITA'

Qualora lo scopo del trattamento fosse quello degare una variazione del rumore di
rotolamento rispetto a quello della normale pavitaeione per richiamare l'attenzione del
conducente, su segnaletiche speciali o su pungjokin del tracciato, la superficie della
pavimentazione dovra essere fresata in modo daevéelei solchi discontinui (tratteggio) della
profondita di 0,5-1 cm; cio si otterra con idone#&reazatura munita di fresa a tamburo
funzionante a freddo con tutti i denti della steksgghezza, operando con l'attrezzatura alla
massima velocita di spostamento longitudinale e kominima velocita di rotazione del
tamburo cilindrico.

In questo tipo di irruvidimento lintervento dovia generale interessare lintera
carreggiata.

La sua validita sara ritenuta soddisfacente seat@zione di rumore di rotolamento
allinterno di una autovettura media, sara chiardmevvertibile a velocita di 80 km/h o
maggiori.

9.3.MICROTAPPETI A FREDDO TIPO "SLURRY - SEAL" (MACRO-S EAL)

9.3.1. - DESCRIZIONE
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Il microtappeto tipo "slurry-seal” & costituito tabplicazione di un sottile strato di
malta bituminosa impermeabile irruvidita.

L’impiego di macroseal deve essere previsto al findpristinare una condizione di
aderenza accettabile su tappeti con CAT<45 o iticodari tratti ad elevata pericolosita (curve
con raggi di curvatura piccoli, tratti in forte gamza e /o tratte ad elevata incidentalita).

Per una sufficiente durata del macroseal (per duwgigintende un mantenimento della
superficie continuo senza “chiazze” o zone di dapmne della graniglia soprattutto sulla
battuta dei pneumatici) & necessario avere un stpifa meno di effettuare una rasatura)
sufficientemente sano, cioé privo di lesioni, raghe o sfondamenti.

La malta é formata da una miscela di inerti badatiarticolarmente selezionati |,
impastati a freddo con una speciale emulsione litoga elastomerizzata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate corappasita macchina semovente ed il
trattamento, che normalmente non richiede rullatyrad essere aperto al traffico quasi
immediatamente.

9.3.2. - INERTI

Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglsabbia e filler, con granulometria ben
graduata e continua, devono soddisfare particodayuisiti di pulizia, poliedricita, resistenza
meccanica, all'abrasione ed al levigamento. Pggréggato grosso dovranno essere impiegati
esclusivamente inerti frantumati di cava, con gardi peso alla prova Los Angeles, eseguita
sulle singole pezzature (Norma UNI EN 1097-2), mindel 18% e non superiore al 16% per la
massima pezzatura; inoltre resistenza alla levigat®SV determinato su tali pezzature dovra
essere uguale o maggiore di 44 (UNI EN 1097-8).

In caso di impiego di altri materiali (scorie, la@pcromiti ecc) la DL si dovra
esprimere circa la fattibilita del lavoro.

L'aggregato fino sara composto da sabbia di fraazione.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli eletndtdidi da cui e ricavata per
frantumazione la sabbia dovra avere alla provaAmgeles, (Norma UNI EN 1097-2), eseguita
su granulato della stessa provenienza, la perdpaso non superiore al 25%.

L'equivalente in sabbia determinato sulla sablsalia miscela delle due dovra essere
maggiore od uguale all'80% (UNI EN 933-8).

9.3.3. - ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie deftte al punto 9.3.2. potranno essere
integrati con filler di apporto (normalmente ceneefortland 325); gli additivi impiegati
dovranno soddisfare i requisiti richiesti al prezeig punto 7.1.6.

9.3.4. - MISCELE

La miscela dovra avere una composizione granuldcaetompresa nel fuso di

setacci UNI-EN passante totale in peso %
spessore 6-7 mm

setaccio 8 100

setaccio 4 50-80
setaccio 2 30-55
setaccio 0.25 12-24
setaccio 0,125 8-18
setaccio 0,063 5-10

Miscele con spessori finali diversi dovranno essmEnecordate di volta in volta con
la DL
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9.3.5. - MALTA BITUMINOSA

Il legante bituminoso sara costituito da una erualsibituminosa al 60% di tipo
elastico a rottura controllata, modificata con &la®ri sintetici incorporati in fase continua
(acqua) prima dell'emulsionamento opportunamentadtata per I'impiego.

Per la realizzazione dell'emulsione si dovra eschmsente impiegare bitume di tipo
80-100. L'impiego di altri tipi di bitumi potra em® autorizzato esclusivamente dalla DL

| requisiti richiesti dal bitume elastomerizzatoegjduo della distillazione) dovranno
essere i seguenti:

* Penetrazione a 25°C dmm 50/65 Normativa UNI ER6G14
¢ Punto di rammollimento °C 63 Normativa UNI EN 1427
* Indice di penetrazione +1,5-+425 (UNI 4163)

« Punto di rottura Fraas min °C -18 Normatival BNl 12593

Dovranno essere impiegati additivi (es . dopesmalessi ed anche, se necessario
cemento, per facilitare l'adesione tra il leganterbinoso e gli inerti, per intervenire sul tempo
di rottura dell'emulsione e per permettere la prfmiscelazione dei componenti della miscela.
Il loro dosaggio, ottimizzato con uno studio didaditorio, sara in funzione delle condizioni
esistenti al momento dell'applicazione e speciatménrelazione alla temperatura ambiente e
del piano di posa.

9.3.6. - COMPOSIZIONE E DOSAGGI DELLA MISCELA

La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisit

Spessore minimo 6 mm
Dosaggio della mal Kg/mg  15-25
Dimensione max inel mm 7-8
Contenuto di bitume elastomerizzato

residuo, % in peso sugli ine 6,0-9,C

9.3.7. - ACQUA

L'acqua utilizzata nella preparazione della maltantinosa a freddo dovra essere
dolce, limpida, non inquinata da materie organiche.

9.3.8. - CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA

Il confezionamento dellimpasto sara realizzato apposita macchina impastatrice-
stenditrice semovente costituita essenzialmente da:
» serbatoio dell'emulsione bituminosa
e tramoggia degli aggregati lapidei
« tramoggia del filler
» dosatore degli aggregati lapidei
* nastro trasportatore
e spruzzatore dell'emulsione bituminosa
e spruzzatore dell'acqua
* mescolatore
» stenditore a carter

pag. 68 di 89



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
Norme Tecniche

Le operazioni di produzione e stesa devono avveniraodo continuo, connesso alla
velocita di avanzamento della motrice, nelle setjdasi:
» ingresso della miscela di aggregati e del filldrmescolatore
e aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo
* miscelazione ed omogeneizzazione della miscelaediiie del suo grado di umidita
e aggiunta dell'emulsione bituminosa
* miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto
« colamento dell'impasto nello stenditore a carter
» distribuzione dell'impasto nello stenditore, stedi@ellamento.

Prima di iniziare la stesa del microtappeto si dgwrocedere ad una energica pulizia
della superficie stradale oggetto del trattamemanualmente 0 a mezzo di mezzi meccanici:
tutti i detriti e le polveri dovranno essere allmmdti. In alcuni casi a giudizio della DL dovra
procedersi ad una omogenea umidificazione delleerfiope stradale prima dell'inizio delle
operazioni di stesa.

In particolari situazioni la DL potra ordinare, ipa dell'apertura al traffico, una
leggera saturazione dello "Slurry-seal" a mezzetelsa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di
sabbia per 1 m2 di pavimentazione) ed eventualmamiemodesta compattazione da eseguirsi
con rulli in seguito specificati. Al termine delleperazioni di stesa lo "Slurry-seal" dovra
presentare un aspetto regolare ed uniforme esantagerfezioni (sbavature, strappi, giunti di
ripresa), una notevolissima scabrosita superficiatex regolare distribuzione degli elementi
litoidi componenti la miscela, assolutamente nesenameno di rifluimento del legante.

Deve inoltre presentare sufficiente macrotessifidi& > 0,4).

In zone con sollecitazioni superficiali trasverdaliti (curve ecc.) & opportuno che la
malta bituminosa venga leggermente rullata priméirdurimento. La rullatura dovra essere
effettuata con apposito rullo gommato leggero ailaaione del traffico veicolare munito anche
di piastra riscaldante per favorire I'evaporazidaacqua contenuta nella miscela stessa.

L’apertura al traffico deve avvenire in modo grddu@enendo bassa la velocita dei
veicoli alla prima apertura) e dopo un tempo sidfite per la completa rottura dell’emulsione.

Per la lavorazione la temperatura minima dell’aiali 15°C ed e assolutamente
vietata in caso di pioggia o di supporto bagnatmnido.

La produzione o la posa in opera dello "Slurry-sedvra essere interrotta con
temperatura dell'aria inferiore ai 15°C ed in cdispioggia.
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Art. 10: CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE
PAVIMENTAZIONI PRESTAZIONALI

10.1.PREMESSE

| controlli per i requisiti di accettazione dellayymentazioni e la valutazione delle
eventuali detrazioni o penalizzazioni da applicaomo basati su controlli sempre di tipo
prescrittivo per i lavori di tipd10.

I controlli per i requisiti di accettazione dellaymentazioni e la valutazione delle
eventuali detrazioni o penalizzazioni da applicaomo basati su controlli sempre di tipo
prestazionale per i lavori di tijddS e NCsalvo quanto indicato nell’art 1.1.

A discrezione della DL, anche nel caso di lavgrotMO, potranno essere richieste
verifiche prestazionali sulle caratteristiche dewahza, tessitura, regolarita e valutazioni degli
spessori, da cui potranno scaturire decisioni diverda parte della DL stessa.

I controlli dei requisiti di accettazione di tipogscrittivo sono richiamati negli articoli
precedenti che si riferiscono alle specifiche mesedeganti da sottoporre al controllo.

Di seguito sono riportati i controlli di tipo pregionale che valutano le caratteristiche
superficiali e strutturali delle pavimentazioni.

10.2.ADERENZA E TESSITURA

| valori di ADERENZA E TESSITURA costituiscono idato prestazionale
superficiale, i valori da ottenere sono dipendenti da:
« itipi di materiale usati per I'esecuzione dellatt superficiale;
« le condizioni planoaltimetriche del tracciato imdguo punto;
il tipo di traffico prevalente e la sua intensita.

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verrésurato con I'apparecchiatura
SCRIM, SUMMS o ERMES secondo la Norma CNR B.U. 47 tlel 14.12.92.
La tessitura geometrica HS intesa come macrotegstiperficiale verra misurata in termini di
MPD con l'apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES st la Norma UNI EN ISO
13473-1; il valore di HS da confrontare con i limiportati in tabella risultera

HS =0,2 + 0,8VIPD

Gli indicatori CAT e HS dovranno essere superiangoali ai seguenti valori:

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura CAB8 HS=04
b) Conglomerati bituminosi per strati di usura prowvia (binder) CAT=50 HS=0,3
c) Conglomerati bituminosi per strati di usura conlEr@spansa CAB62 HS=04
d) Conglomerati bituminosi drenanti CAT =53 HS=1,0
e) Conglomerati bituminosi drenanti con argilla esgans CAT=56 HS=0,8
f) Conglomerati bituminosi multifunzionali CAT =58 HS=20,3
g) Conglomerati bituminosi a doppio strato drenante CAT=53 HS=21,0
h) Conglomerati bituminosi rigenerati in sito a caldo CAT=55 HS=04
i) Trattamenti superficiali a freddo tipo macrosegppessore 6 mm  CAZ 62 HS=0,5
j) Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) CAT=55 HS=0,3

k) Irradiatura meccanica di irruvidimento (pallinafura CAT = 5 rispetto al CAT presistente
Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuataun periodo di tempo

compreso tra il 15° ed il 180° giorno dall'apertatatraffico, ad eccezione dei conglomerati

bituminosi drenanti ad elevata rugosita superigigler i quali le misure dovranno essere

5 La relazione tra il valore CAT qui prescritto (CAT+) e quello definito dalla Norma CNR (CATcnr) € la seguente:

CAT+ = CATcnr x 100

Il CAT dovra essere riportato alla temperatura di riferimento di 20°C e nei risultati si dovra specificare la temperatura superficiale
della pavimentazione € la temperatura dell’aria alla quale € stata eseguita la prova.
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effettuate tra il 60° ed il 270° giorno dall’apedual traffico, mentre le irradiature meccaniche
di irruvidimento (pallinatura) andranno valutatereril 60° giorno dall’intervento.

Le misure di CAT e HS saranno effettuate con glireenti del CSS o anche da
“terzi”, purché operanti con specifiche ed attréuma verificate preventivamente dal CSBa
velocita di rilievo dovra essere mantenuta per tpupossibile costante e pari a 60 £ 5 km/h.

Dovra essere rilevata lintera lunghezza deglirivaati realizzati da ogni singolo
cantiere; le misure di CAT e HS dovranno esserettefite con un “passo di misura” di 10 m e
quindi analizzate per tratte omogenee.

Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno ess riportati alla temperatura di
riferimento (20°C); I'operazione si effettuera sedo la seguente formule correttiva elaborata
dal TRRL, non sono previste invece correzioni 6|

CAT,
0548 + 2469
(t+80)

CATZO =

dove CATy € il valore CAT riportato alla temperatura di rifeento 20°C
CAT, e il valore CAT nelle condizioni di prova
t & la temperatura dell’aria nelle condizioni dbyat in °C

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paeimazione in cui i valori
dell'indicatore sono statisticamente poco disp@mirno ad un valore medio; I'analisi sara
condotta con il programma di calcolo allegato phHesenti Norme Tecniche.

| valori medi di CAT e HS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA
dovranno risultare maggiori o uguali alle prescrizoni riportate.

Nel caso in cui I'apparato di misura abbia rileva#®T ed HS su i due lati della corsia
in esame é facolta della DL analizzare entrambsetee e prendere in considerazione i valori
medi di CAT ed HS relativi alle TRATTE OMOGENEE ioondizioni peggiori, detta
misurazione valutera comunque l'intera larghezzBintervento.

10.2.1. DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti ome@geuando i valori medi di CAT e/o
HS del tratto omogeneo risultino piu bassi dei ighoescritti; qualora i valori medi di CAT e
HS risultino ambedue deficitari la penalita saranclata.

La riduzione sara applicata in punti percentualpr&zzi di aggiudicazione dei lavori
del materiale coinvolto (conglomerato su cui aveidnrotolamento o trattamento); detti punti
corrisponderanno alla meta dei punti percentualcpeil CAT o I'HS differisce in diminuzione
rispetto ai valori limite prescritti (esemplificamdse la differenza € del 6% rispetto al valore
previsto, la penale sara del 3%).

La detrazione riguardera l'intera larghezza detiate piu superficiale per tutto il
tratto omogeneo a cui si riferisce fino al raggiomgnto di una soglia di non accettabilita
appresso specificata:

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura CAT&x 4HS<0,2
b) Conglomerati bituminosi per strati di usura prowvia (binder) CAT <40 HS<0,2
c) Conglomerati bituminosi per strati di usura conlEg@spansa CAT <43 HS<0,2
d) Conglomerati bituminosi drenanti CAT <40 HS<0,7
e) Conglomerati bituminosi drenanti con argilla esgans CAT <43 HS<0,6
f) Conglomerati bituminosi multifunzionali CAT<40 H5<0,2
9)

h) Conglomerati bituminosi a doppio strato drenante CAT <40 HS<O0,7
i) Conglomerati bituminosi rigenerati in sito a caldo CAT <40 HS<O0,2

6 Le verifiche consisteranno nella misura di trattlicati dai tecnici del CSS e dall'esame dei regibbttenuti con I'attrezzatura e le
specifiche da validare.
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j) Trattamenti superficiali a freddo tipo macrosespess. min. 6 mm CAT <50 HS<0,2
k) Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) CAT <40 HS<O0,2

Se i valori medi di CAT o HS risultano inferiori @élori ritenuti inaccettabili si dovra
procedere, a completa cura e spese dell’Appaltatdifasportazione completa con fresa ed al
rifacimento dello strato superficiale per tutta llaghezza dell’intervento; in alternativa a
quest'ultima operazione si potra procedere alltafzione di altri trattamenti di irruvidimento
per portare i/il valore deficitario al di sopra ldesoglia di non accettabilita. Se comunque al
termine di tali operazioni non si raggiungessevalori prescritti, pur essendo i valori di CAT e
HS al disopra dei valori inaccettabili, sempre zhkvorazione sia accettata da parte della DL,
verra applicata la detrazione del 20% del prezzagdiudicazione del lavoro.

10.3.REGOLARITA

| valori di REGOLARITA’ costituiscono ildato prestazionale superficialeinsieme
alla ADERENZA e TESSITURA.

La regolarita della superficie di rotolamento passere misurata con apparecchiature
ad alto rendimento dotate di profilometro laseo fiperziale di classe 1 secondo ASTM E950-
98(2004) e calcolata attraverso l'indice IRI (Im&tional Roughness Index) come definito dalla
World Bank nel 1986 - The International Road RowggsnExperiment.

L’indicatore IRI dovra essere inferiore o ugualseguenti valori:

* IRI < 1,8 mm/m intervento su tutta la carregdiata
« |RI < 2,0 mm/m intervento limitato ad una parte dellaeggiata;

Queste prescrizioni valgono per interventi nell@mldelle MS ed NC, qualora si

intervenga esclusivamente sugli strati superficiah:

« Conglomerati Bituminosi tipo Usure e Binder in casanticipata apertura al traffico;

« Conglomerati Bituminosi tipo Drenanti e Drenanth@rgilla espansa;

e Trattamenti Superficiali in genere;
il valore ottenuto dopo l'intervento non dovra essgeggiore di quello presente prima di esso;
in caso di carenza di misura preventiva, il valdréR| dovra essere inferiore o uguale a 2,5
mm/n,

Le misure di regolarita dovranno essere effettimatan periodo di tempo compreso tra
la stesa ed il 180° giorno dall'apertura al traffic

Le misure saranno effettuate con gli strumenti @8IS o anche da “terzi”, purché
operanti con specifiche ed attrezzature verifigateventivamente dal C8&SLa velocita di
rilievo dovra essere mantenuta quanto pit possdiiltante e non dovra scendere sotto i 25
km/h.

Dovra essere rilevata l'intera lunghezza degliriveati realizzati da ogni singolo
cantiere e dovra essere interessata almeno ung;ctesmisure di IRl dovranno essere
effettuate con un “passo di misura” di 10 m e quarlizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paeimazione in cui i valori
dell'indicatore sono statisticamente poco dispamirno ad un valore medio; I'analisi sara
condotta con il programma di calcolo allegato phHesenti Norme Tecniche.

| valori medi di IRI ricavati per ciascuna TRATTA O MOGENEA dovranno
risultare minori o uguali alle prescrizioni riporta te.

Nel caso in cui I'apparato di misura abbia rilevBlB| su i due lati della corsia in
esame e facolta della DL analizzare entrambe le sgorendere in considerazione i valori medi
di IRI relativi alle TRATTE OMOGENEE in condiziorpeggiori, detta misurazione valutera
comunque l'intera larghezza dell'intervento.

7 su viadotti di luci ridotte, e in presenza di giuditsuperficie, si possono ammettere valori difiRo a 2,5.

8 Questa richiesta presuppone che non si facciasovaniti sottili su pavimentazioni fortemente irrkeg e che si intervenga
preventivamente con strati, anche parziali, di lemigzazione prima dell'intervento finale su cutaa valutata la regolarita.

? Le verifiche consisteranno nella misura di trattlicati dai tecnici del CSS e dallesame dei reithttenuti con I'attrezzatura e le
specifiche da validare.
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10.3.1. DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti ome&geuando i valori medi di IRI del
tratto omogeneo risultino piu alti dei valori pradtc

La riduzione sara applicata in punti percentualpr&zzi di aggiudicazione dei lavori
del materiale coinvolto (conglomerato su cui aveidnrotolamento o trattamento); detti punti
corrisponderanno ad un terzo dei punti percenpslicui I'IRI differisce in aumento rispetto ai
valori limite prescritti (esemplificando, se lafdifenza e del 18% rispetto al valore previsto, la
penale sara del 6%).

La detrazione riguardera l'intera larghezza detiate piu superficiale per tutto il
tratto omogeneo a cui si riferisce fino al raggiomgnto di una soglia di non accettabilita
appresso specificata.

IRI:
* > 3,5 mm/m (per autostrade o strade a doppia cpesiaarreggiate separate)
* > 4,0 mm/m.(altre statali)

Se i valori medi di IRI risultano maggiori dei valotenuti inaccettabili, la DL anche
tenendo conto dell'estensione e della distribuzidirtali tratte potra richiedere, a completa cura
e spese dell’Appaltatore, I'asportazione completaftesa di adeguati spessori di conglomerato
ed il rifacimento con eventuali imbottiture degliradi fresati per tutta la larghezza
dell'intervento; la nuova superficie sara comungaggetta alle stesse condizioni di controllo e
agli stessi requisiti di regolarita precedentemeletecritti.

10.4.PORTANZA

| valori di PORTANZA costituiscono iflato prestazionale strutturale

La misura della portanza si ottiene valutando diba di deflessione effettivo della
pavimentazione dovuto all’applicazione di un car@ioamico imposto da una macchina a
massa battente (Falling Weight Deflectometer - FWHX) una macchina mobile ad alto
rendimento con asse di misura da 12 t.

La macchina FWD da usare deve essere dotata dis@ramri di abbassamento
(deflessione) montati in linea ad una distanzaigsata dalla piastra di carico (le distanze dal
centro piastra in mm sono: 0, 200, 300, 450, 600, 9200, 1500, 1800); le misure saranno
effettuate di norma su un allineamento dispostotrabnente rispetto alla larghezza
dell'intervento, o, in caso di dubbi sulla buonasdita ai bordi, potra anche essere effettuate
nella parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo,ucmue, i risultati ottenuti varranno per
I'accettazione di tutta la larghezza di intervento.

L'attrezzatura mobile ad alto rendimento per ikxib in velocita dovra fornire valori
di bacino (abbassamenti) almeno in corrisponderfidasse ruota ed a 200, 300, 900 e 1500
mm dall’asse.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dditeiferimento per i risanamenti
profondi o per le nuove pavimentazioni (NC), € tuelenominato Indice Strutturale 300
(IS300) ottenuto come differenza tra la deflessim@ssima registrata al centro della piastra del
FWD ed a 300 mm da detto centro, mentre i valooinunque da registrare, degli altri
abbassamenti potranno essere usati solo a fitudiose non per le valutazioni contrattuali nel
modo qui di seguito descritto.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dditeiferimento per i risanamenti
superficiali, € quello denominato Indice StrutteraDO0 (IS200) ottenuto come differenza tra la
deflessione massima registrata al centro dellarpiggel FWD ed a 200 mm da detto centro con
le modalita di seguito specificate.

Le valutazioni si faranno di norma sulle pavimemaifinite, ed € su questi valori
che si operera per le verifica in termini contralitualtre misure, effettuate in corso d'opera
sugli strati piu bassi e/o intermedi, potranno essasati dalla DL per dare indicazioni
allimpresa esecutrice, che comunque sara valstdtasultato finale.
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Le misure con FWD saranno effettuate con gli stmiimgel CSS o anche da “terzi”,
purché operanti con le specifiche ed attrezzaterfisate preventivamente dal CSSesse
avranno una cadenza minima di una valutazione @gnio ogni 50 metri, in funzione
dell'effettiva estensione dell'intervento, oppure distanze minori indicate della DL. Per ogni
stazione di misura si dovranno eseguire 3 ripetizilb carico imponendo una assegnato sforzo
pari a 1700 kPa, il bacino di riferimento ¢ il baxiregistrato nella terza ripetizione. Le misure
si estenderanno a tutto il tratto dell'intervento.

Con le nuove apparecchiature per le misure in Wwalotipo Traffic Speed
Deflectometer il rilevamento del parametro strgtteravverra in continuo ed ad alta velocita.

Per ogni tipologia di intervento, sono state vdkitie caratteristiche di portanza, e
quindi i bacini di deflessione, che si ottengoniesitando con un assegnato sforzo (1700 kPa)
i materiali previsti.

Tali calcoli hanno permesso di determinare i lirmmimissibili per I'ilndice Strutturale
IS300 in funzione delle condizioni di prova e seiportati nei grafici seguenti.

Le condizioni di prova sono valutate attraversdelmperatura effettiva dell’aria al
momento della prova.

Le prove vanno di norma eseguite ad una determiteatgeratura di riferimento
dell'aria (14°), ma saranno considerate comunquiderase contenute negli intervalli di
temperatura dell’aria comprese tra 10 e 20°C cappresentato in figura, oltre tali intervalli di
temperatura i dati saranno comunque registratinoracostituiranno condizioni vincolanti ai
fine dell'accettazione.

Nel caso di lavorazioni o soluzioni progettuali etise, oppure, nel caso di nuove
lavorazioni (NC), prima dell'inizio dei lavori, saprodotto dal CSS, il diagramma di controllo
specifico della tipologia di pavimentazione changnde realizzare.

Anche il caso di prove FWD eseguite con un divevatore di carico imposto
richiedera un adeguamento dei diagrammi di comtroll

In caso di mancata comunicazione circa la tipologiée pavimentazioni da realizzare
od il carico imposto durante le prove FWD varraneo prescrizioni dell'intervento piu
somigliante tra quelli proposti dalla DD.LL. e I'presa dovra accettare I'eventuale
penalizzazione che potrebbe conseguirne.

10| e verifiche consisteranno nella misura di tratticati dai tecnici del CSS e dall'esame dei ritiitittenuti con l'attrezzatura e
le specifiche da validare
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Le diverse curve presenti nei grafici riguardantiRP (Risanamenti Profondi) che
hanno strati a legante schiumato e/o legato alllsiowe, si riferiscono ai diversi momenti di
maturazione di questi materiali in cui la misur® @ssere eseguita (a un mese, a 6 mesi e ad 1
anno dalla stesa dell'ultimo strato); Nel caso s di legante cementizio le misure andranno
fatte almeno 3 giorni dopo la stesa.

La misurazioni di accettazione si faranno sulleipawntazioni finite al massimo entro
un anno dalla stesa dell’'ultimo strato.

Nei diagrammi di accettazione che seguono, son@atel le curve per i diversi
risanamenti superficiali secondo i livelli di trafb in condizioni rispettivamente di strada con
fessure pesanti (RS1) e con fessure leggere (RS2).

Per il calcolo dell'lndice Strutturale 200 (1S208) necessario registrare anche la
deflessione a 900 ed a 1500 mm dal centro piastraud si ottiene il fattore correttivo del
sottofondo.

Il fattore correttivo, per cui moltiplicare i valodi 1S200, é fornito dalla seguente
espressione:

(2,18 - 0,50 log (Dgoo - D1s09)

con Dy € Disgodeformazione del sensore espressa in micron pd3f® & 1500 mm

dal centro piastra.

L] L]
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| Trattamenti Superficiali TS non prevedono acaittiai sulla Portanza.
Le misure dell'lndice Strutturale (IS) effettuat@nci passi indicati andranno
analizzate per tratte omogenee.
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Prima di detta analisi si dovranno riportare, a#lenperatura di riferimento, tutti i
valori di IS;90 € 1S rilevati.

La trasformazione riguardera le sole temperaturguamto tutte le prove, per il tratto
in esame, devono essere completate entro un peatiotn piu di sette giorni, per cui il diverso
tempo di maturazione si considera non influenteisultati.

Il fattore correttivo, per cui moltiplicare i valodi 1S200, e fornito dalla seguente
espressione:

ISl4°d|STprova: exp (C' (14 - -I;:)rova))

con IS¢ Indice Strutturale riportato alla temperaturaiféirrmento dell’aria (14°C),
IStprova INdice Strutturale misurato nelle condizioni doya, T v temperatura dell’aria nelle
condizioni di prova e c¢ coefficiente che vale 0,@&F gli interventi di tipo RP e 0,022 per gli
interventi di tipo RS.

La successiva definizione delle tratte omogeneeppetanza sara effettuata con i
valori cosi ricavati utilizzando il programma di@alo allegato alle presenti Norme Tecniche.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paeimazione in cui i valori
dell'indicatore sono statisticamente poco dispietsirno ad un valore medio.

| valori medi di IS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno
risultare minori o uguali alle prescrizioni riportate. L'accettazione del lavoro, senza
penali, si avra quindi soltanto se il valore dell’hdice Strutturale 1Szy 0 1S90 del tratto
omogeneo non superera in nessun caso il valore digfia indicato dalle curve, nelle
condizioni di prova e per il tipo di intervento esguito.

10.4.1. DETRAZIONI

La detrazione sara applicata in punti percentudlipgezzo di aggiudicazione lavori
dell'intero pacchetto ricostruito, determinato corsemma dei prezzi dei singoli strati
componenti sulla base dei relativi spessori di etiog tale detrazione varra per tutto il tratto
omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera alla meta dei punttgguali di cui I'ilndice Strutturale
differisce in aumento rispetto al valore limite seatto alla temperatura di riferimento di 14°C
per la tipologia di intervento ed il tempo di mazione (esemplificando, se la differenza é del
6% rispetto al valore previsto, la penale sar&3ds).

Non si accetteranno richieste di misure a temphdiurazione piu elevati qualora le
misure effettuate a tempi di maturazione piu baddiano dato esito negativo, salvo casi
particolari certificati dalla DL.

Se le differenze dell’lS raggiungeranno il 40% iameento, il lavoro non sara
considerato accettabile, e la DL, anche tenendtoatell’estensione e della distribuzione delle
tratte omogenee carenti, potra richiedere il suacirnento a completa cura e spese
dell’ Appaltatore.

10.5.VALUTAZIONE DEGLI SPESSORI DEGLI STRATI IN CONGLOME RATO
BITUMINOSO DI UNA PAVIMENTAZIONE STRADALE

La misura dello spessore per gli strati bituminusira essere effettuata oltre che con
carote, anche con sistemi di misura ad Alto Rendimeotati di Radar Penetrometrico (GPR)
opportunamente tarato con carote di controllo.

Le antenne da usare saranno di almeno 1 Ghz astélhm di acquisizione dovra
garantire una risoluzione nella misura dello spessiell'ordine di un centimetro; mentre il
passo di campionamento spaziale dovra essere enal60 cm.

Le misure saranno effettuate di norma almeno su alimeamento disposto
centralmente rispetto alla larghezza dell'intereemt, in caso di dubbi sulla buona riuscita ai
bordi, potranno anche essere effettuate nella patexale ad almeno 50 cm dal bordo,
comunque, i risultati ottenuti varranno per I'ataeione di tutta la larghezza di intervento.
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| valori degli spessori saranno dedotti dall’esade® radargrammi ricavati con la
suddetta apparecchiatura.

L’esame potra essere effettuato visivamente oppareite software dedicato; prima
dellesame dovra essere operata una taratura deere usando carotaggi di controllo
(indicativamente non meno di 3 carote/km per cdrgign alternativa valutazioni di spessore
attraverso I'uso di boroscopi o video endoscopif@il eseguiti sulla pavimentazione con la
stessa cadenza dei carotaggi.

Dovra essere rilevata l'intera lunghezza dell'iméto realizzato da ogni singolo
cantiere; le misure di spessore, realizzate coarrpdnotrometrico, dovranno essere restituite
con un “passo di misura” di 2 m e quindi analizzagetratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paeimazione in cui i valori
dell'indicatore sono statisticamente poco dispetsirno ad un valore medio.

Tale analisi sara condotta con il programma diatal@llegato alle presenti Norme
Tecniche.

I valori medi di spessore ricavati per ciascuna TRATA OMOGENEA dovranno
risultare conformi alle dimensioni di progetto.

10.5.1. DETRAZIONI

Nel caso di misure di controllo effettuate con raganetrometrico il conglomerato
bituminoso sara valutato in spessore nel suo c@splesenza distinzione tra gli strati
componenti.

La detrazione sara applicata in punti percentudlipsezzo di aggiudicazione lavori
dellintero pacchetto ricostruito, determinato corsemma dei prezzi dei singoli strati
componenti sulla base dei relativi spessori di ettog tale detrazione varra per tutto il tratto
omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera a tre volte i punticpetuali di cui lo spessore
complessivo, indipendentemente dalla sua compeoszidifferisce in diminuzione rispetto ai
valori di progetto ammettendo una tolleranza maasiel 7% (esemplificando, se la differenza
e del 10% rispetto al valore di progetto, la persae del ((10 - 7) 3) % = 9 %), qualora la
differenza fosse inferiore o uguale al 7% non sgplicata nessuna detrazione; se invece la
differenze raggiungera il 25%, esclusa la tollegaiiZavoro non sara considerato accettabile, e
la DL, anche tenendo conto dell’estensione e dhfiribuzione delle tratte omogenee carenti,
potra richiedere il suo rifacimento a completa ispese dell’Appaltatore.

L’eventuale raggiungimento dei valori di portanzad al punto precedente, sempre
per spessori non inferiori del 25%, non eliminéa@plicazione della detrazione sopra indicata
ma la ridurra di un terzo.

In mancanza di misura con radar penetrometricomisura di spessore valutato
attraverso la Norma UNI EN 12697-36 del 2006 sasato sulle carote, di diametro compreso
tra 100 e 200 mm, da cui calcolare lo spessore an8 da confrontare con lo spessore di
progetto.

Valgono le seguenti tolleranze (T):

strato di usura 5%

strato di binder 7%

strati di base e basebinder 10%

Calcolo della penale:

SP = spessore di progetto

SM = spessore medio misurato da carota
DP = differenza percentuale = (SM-SP)/SP
T = tolleranza in %

PR = prezzo (€/mq)

A = area di influenza carota in mq
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D' = detrazione in € = (DP-T)*3*PR*A

La superficie di detrazione A sara calcolata carsiddo la lunghezza compresa tra la
meta della distanza della carota precedente e ta della distanza della carota successiva
moltiplicato per la larghezza dell'intervento.

Nel caso che lo spessore medio SM risponda allgeste di progetto, la D.L. si
riserva la facolta di valutare anche la percentdelesuoti.

Qualora questa non risponda ai requisiti previtra 7.1.8.5 verra applicata una
detrazione pari al 20 % sull'area di influenza a@elarota secondo il seguente calcolo:

D = detrazione in € = 0.20*PR*A

10.6.APPLICAZIONE DI EVENTUALI PENALI MULTIPLE

La presenza di piu detrazioni portera al loro aadonfsomma di ciascuna di esse)
salvo casi particolari che andranno giudicati dBlla

1 Nel calcolo si & ipotizzato che DP venga presoSegno positivo.
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PARTE 1ll: PARTICOLARI LAVORI DI PAVIMENTAZIONI

Art. 11: DRENAGGI

11.1. DRENAGGI TRADIZIONALI (ESTERNI ALLE ZONE PAVIMENTAT E)

| drenaggi dovranno essere formati con pietranwiatame o misto di flume e posti
in opera su platea in calcestruzzo; il cunicolondree di fondo sara realizzato con tubi di
cemento disposti a giunti aperti o con tubi petiataacciaio zincato.

Il pietrame ed i ciottoli saranno posti in opermano con i necessari accorgimenti in
modo da evitare successivi assestamenti. Il méteda maggiori dimensioni dovra essere
sistemato negli strati inferiori mentre il mateeidino negli strati superiori.

La DL potra ordinare lintasamento del drenaggia@ gostituito con sabbia lavata.
L'eventuale copertura con terra dovra essere cien@mente assestata. Il misto di fiume, da
impegnare nella formazione dei drenaggi, dovraregselito ed esente da materiali eterogenei
e terrosi, granulometricamente assortito con ewglesdei materiali passanti al setaccio 0,4
della serie UNIL.

11.2.DRENAGGI CON FILTRO IN "NON TESSUTO" (ESTERNI ALLE ZONE
PAVIMENTATE O EFFETTUATI PRIMA DI STENDERE LE
PAVIMENTAZIONI)

In terreni particolarmente ricchi di materialeof 0 per il drenaggio laterale delle
pavimentazioni i drenaggi potranno essere realizzat filtro laterale in tessuto "non tessuto”
costituito da fibre sintetiche e filamenti contiragiesionati mediante agugliatura meccanica o a
legamento doppio con esclusione di colle o altrhponenti chimici. Il geotessile non dovra
avere superficie liscia, dovra apparire uniformsseee resistente agli agenti chimici, alle
cementazioni abituali in ambienti naturali, essergutrescibile e atossico, avere buona
resistenza alle alte temperature, essere isotropo.

In ogni caso i materiali dovranno essere delle imnigfualita esistenti in commercio e
dovranno essere riconosciuti idonei ed accettdia @ || materiale da usare dovra avere una
resistenza a trazione su striscia di almeno 2 kNWMNI-EN 10319) e buone caratteristiche
filtranti (sotto un peso di 2 kg/cm? lo spessorerdmn tessuto dovra essere non inferiore a 0,5
mm); il peso minimo accettabile del tessuto nosugssara invece di 350 grammi/m2.

| vari elementi di non tessuto dovranno essereticti@ di loro per formare |l
rivestimento del drenaggio; qualora la cucitura nenga effettuata, la sovrapposizione degli
elementi dovra essere di almeno 50 cm.

La parte inferiore dei non tessuti, a contatto itdondo del cavo del drenaggio e per
un‘altezza di almeno 5 cm sui fianchi dovra essepeegnata con bitume a caldo (o reso fluido
con opportuni solventi che non abbiano effetto mallestere) in ragione di almeno 2 kg/m2.
Tale impregnazione potra essere fatta prima dedissmin opera nel cavo del non tessuto stesso
0 anche dopo la sua sistemazione in opera. L'impmgne potra anche essere usata in altri
punti per impedire la filtrazione e/o il drenaggn@l punto impregnato. Dal cavo dovra
fuoriuscire la quantita di non tessuto necessariare doppia sovrapposizione della stessa sulla
sommita del drenaggio (due volte la larghezza deby
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Il cavo rivestito verra successivamente riempitden compattato con materiale
lapideo pulito e vagliato trattenuto al crivello ®@n UNI, tondo o di frantumazione, con
pezzatura massima non eccedente i 70 mm.

Il materiale dovra ben riempire la cavita in modofdr aderire il piu possibile il non
tessuto alle pareti dello scavo.

Terminato il iempimento si sovrapporra il non tessfuoriuscente in sommita e su di
€SS0 verra eseguita una copertura in terra pregssaiteo materiale, a seconda della posizione
del drenaggio.

11.3.DRENAGGI A SCAVO AUTOMATIZZATO E CON RIEMPIMENTO IN
CALCESTRUZZO POROSO (PER DRENARE ZONE GIA' PAVIMENT ATE)

| drenaggi laterali delle pavimentazioni lungo l@zreria della corsia di emergenza
dovranno essere realizzati mediante uno scavagtidaza non inferiore a 30 cm eseguito con
idonea fresatrice automatica.

Lo scavo dovra raggiungere una profondita di almgdacm sotto il piano di posa
dello strato di fondazione della pavimentazione.

Nel caso che la pendenza esistente nella pavimen&ron sia sufficiente a garantire
un rapido smaltimento delle acque (minore dell']),086 profondita del cavo dovra essere
variabile in modo da consentire lo scorrimentoalatique verso gli scarichi.

Verra sempre impiegato un filtro in tessuto norswés analogo a quello descritto nel
precedente articolo 11.2. con le stesse modalitamlego.

Il fondo di detto non tessuto dovra essere impebifizzato con bitume, come
descritto nel precedente articolo 12.2.; in altBvaasi potra usare sul fondo dello scavo una
platea in calcestruzzo di classe R'bK 200 kg/d®el,altezza media di 5 cm, dopo la messa in
opera del "non tessuto" sulla platea, oppure ddpgpérmeabilizzazione con bitume dello
stesso "non tessuto”.

Per lo smaltimento delle acque si potranno utiigzaaterassini in materiale sintetico
non putrescibile drenanti rivestiti in "non tessupmsti in doppio strato a diretto contatto col
"non tessuto” di fondo, oppure tubazione in cortogdi p.v.c. del diametro 100 mm
microfessurata.

Il cavo rivestito di "non tessuto”, con dispositigosmaltimento delle acque prescelto,
verra successivamente riempito di calcestruzzogmoro

Il calcestruzzo poroso dovra rispondere ai segueqtiisiti:

* la quantitd di cemento da impiegare dovra esseregda50 kg per mc. del tipo 325
preferibilmente pozzolanico o d'alto forno.
« laresistenza a compressione a 28 giorni dovraegszggiore od uguale a 100 kg/cmz2.
« la dimensione massima degli aggregati dovra este@ mm.
e le pezzature da usare dovranno essere di 3 tipi:
0/5 percirca 300 kg/mc
5/20 percirca 675 kg/mc
20/40 per circa 675 kg/mc
« l'acqua d'impasto dovra essere 70-80 litri/mc
il calcestruzzo maturato dovra avere una capaoiidaghte di almeno 20 I/sec/mz2.

Questo calcestruzzo dovra inoltre ben riempirealdta in modo da far aderire il piu
possibile il "non tessuto” alle pareti dello scavo.

Terminato il riempimento, il calcestruzzo poroso/doessere ben vibrato mediante
vibrocostipatori o vibratori ad immersione e si @porra il "non tessuto” fuoriuscente in
sommita; su di esso verra eseguita una copertucariglomerato bituminoso tipo chiuso (2%
dei vuoti della prova Marshall) per uno spessordimaon inferiore a 7 cm.
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Art. 12: SIGILLATURA DI LESIONI O GIUNTI DI STRISCI ATA

Gli interventi di sigillatura per chiudere le lesioo microlesioni presenti sulla
pavimentazione longitudinalmente o trasversalmentovranno essere effettuati
tempestivamente in modo da bloccare o contenefendmeno di rottura appena questo Si
manifesta, evitando cosi la veloce degradazioneagileto, soprattutto nei casi di distacco del
giunto longitudinale di strisciata.

Se le lesioni sono molto diffuse la DL dovra effete una attenta valutazione
economica per stabilire l'intervento piu idoneoguelli elencati nel seguito.

12.1.SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLA PAVIMENTAZIONE ESEG  UITA
CON BITUME MODIFICATO E LANCIA TERMICA

La sigillatura delle lesioni delle pavimentazioseguita con bitumi modificati colati a
caldo dovra essere effettuata con particolari idaatérezzature in grado di effettuare operazioni
di pulitura delle stesse lesioni per tutta la pnolith e colatura del sigillante fino alla loro
completa otturazione.

Si procedera, se necessario, alla apertura dedguife mediante idonea attrezzatura
per una larghezza ed una profondita di almeno 2 cm.

Con il getto di aria immesso nelle fessure per meadla lancia si dovra procedere
alla perfetta e profonda pulitura della lesionepiEgando poi una lancia a caldo (soprattutto in
condizioni di elevata umidita e basse temperatoee)asciugare la fessura e favorire 'adesione
del bitume.

Il sigillante sara del tipo bitume modificato Hafdome indicato alla tab. 6.B.1)
uniformemente riscaldato alla temperatura di coes@ fluida sard versato con apposito
dispositivo nell'interno della lesione fino alla asiccompleta otturazione assicurando la
saturazione di eventuali microlesioni superficlbordi della stessa lesione con la creazione di
una striscia continua della larghezza variabil@ db cm.

12.2.SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLE PAVIMENTAZIONI ESEG  UITA
CON NASTRO BITUMINOSO PREFORMATO E AUTOADESIVO

Il nastro bituminoso deve essere impiegato pellaigie chiudere lesioni sulle usure e
sui drenanti con la funzione di impedire (o dimmedil’entrata dell'acqua nella lesione e evitare
la disgregazione della pavimentazione intornolal#one.

Il nastro & composto da bitume 80/100 modificato 88Sr al 15-18% in peso con
larghezza compresa tra 40 e 100 mm e spessori 2mnd

Parametri richiesti

Palla e anello (°C) >200
Penetrazione (dmm) 10-30
Ritorno elastico % (perpendicolare alla superfdiiattacco) > 60%
Adesivita sul calcestruzzo N/cmq ( sec DIN 1998¢&0 mod) > 708
Scorrimento verticale a 60°C per 5 ore N/cmq GNY 671916) % _<1mm

La posa in opera deve essere eseguita su supesticitte, prive di elementi scivolosi
e di impurita.

La posa in opera deve essere effettuata con tetaperdell’aria superiori a 10 °C e
dopo la stesa il traffico completa la costipaziedel fissaggio

Alla fine della stesa per evitare il rischio di sfgmento e/o adesioni tra nastro e
pneumatici il nastro deve essere uniformementearespdi polveri idonee (polvere di ardesia,
calce cemento, gesso o filler).
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Il nastro non deve essere utilizzato su:

* lesioni trasversali
» lesioni longitudinali di apertura inferiori a Smarsuperiori a 20mm.

In questi casi si ricorre al bitume modificato (&B.1).

In funzione della larghezza della lesione deveressgato il nastro adatto: il rapporto
tra larghezza nastro e larghezza lesione non dseree> 2.5

Indicativamente:

Nastro di 40mm per lesioni < 15mm

Nastro di 50mm per lesioni <20mm

Il nastro di larghezze superiori (es 100 mm) edath solo in casi particolari.

12.3.SIGILLATURA DELLA LINEA DI CONTATTO TRA CORDOLO E
PAVIMENTAZIONE NEI PONTI E VIADOTTI ESEGUITA CON Bl  TUME
MODIFICATO E LANCIA TERMICA

Si richiamano espressamente le norme di cui alegestte punto 12.1. Inoltre, in
guesto caso, occorre aver cura di asportare anchesistemi tradizionali eventuali parti
estranee di conglomerato bituminoso non addengdta rona fra pavimentazione-cordolo (o
New Jersey).

Art. 13: ARMATURA DI GIUNTI LONGITUDINALI PER RIDUR RE LA
TRASMISSIONE DELLE FESSURE E GESTIONE DEGLI SCAVI PER
SOTTOSERVIZI

13.1.DESCRIZIONE

Per lavori di pavimentazione in affiancamento arastvutture esistenti o per lavori di
rappezzo localizzati, al fine di aumentare la dufatica dei conglomerati bituminosi posti a
cavallo del giunto di ripresa longitudinale o solaraona rappezzata, si potra richiedere la posa
in opera di una guaina bituminosa autoadesiva mafa con apposito tessuto non tessuto o
geotessile a rete che serva a ridurre la risadilie dessure presenti sul piano d'appoggio.

13.2.CASO DEL GIUNTO LONGITUDINALE

Dovra essere preventivamente demolita con appivega a freddo la pavimentazione
a cavallo del giunto per una larghezza di 50 cnereyma profondita di almeno 10 cm dalla
superficie finita della pavimentazione (secondndeme di cui all'art. 4.1.).

Sulla superficie cosi ottenuta, preventivamente Igionata, potra essere posta in
opera una guaina prefabbricata autoadesiva a fragdtizzata da una speciale mescola di
gomma e bitume armata di rete di polipropilenestitadosso superiore della larghezza di 45-50
cm.

Al di sopra di detta guaina verra steso un congtatoebituminoso chiuso con le
caratteristiche di un binder (art. 7.1. al qualénsanda per tutte le prescrizioni non menzionate
espressamente), ma con vuoti giratoria a N3 noersupa 3%.
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La stesa del conglomerato sara preceduta da sputazzon emulsione bituminosa
acida al 55% delle pareti verticali della trinceanditudinale; detto conglomerato, ben
compattato con apposito rullo vibrante di ridottmehsioni, verra successivamente ricoperto
dal tappeto di usura finale. La formazione del tpudiovra essere programmata in modo tale
che tra la stesa del binder di riempimento e lassiaessiva ricopertura non passino piu di 20-
30 giorni; si dovra inoltre evitare di ricoprire uiempimento troppo recente (meno di 20
giorni).

La guaina dovra avere le seguenti caratteristiche:

* spessore totale mescola gomma-bitume 1,5 mm

« spessore rete di polipropilene 0,5 mm.

« allungamento longitudinale massimo 30%

« allungamento trasversale massimo 25%

« temperature limite d'esercizio 30°C minimo e 15@1&ssimo

L'autoadesivita della guaina dovra essere garadstain foglio protettivo di carta
siliconata asportabile all'atto dell'applicazione.

13.3 CHIUSURA DEGLI SCAVI RISULTANTI DA INTERVENTI PER
SOTTOSERVIZI.

Per la posa di sottoservizi, sara sempre preferibifitare la rottura della continuita
della pavimentazione stradale, privilegiando latre@sone di appositi cunicoli a fianco della
strada od operando gli scavi nella zona a latcadedlvimentazione, ad almeno 40 cm dalla
striscia di bordo corsia

Dove é necessario intervenire con la rottura dedléimentazione stradale, per poter
procedere alla realizzazione di impianti per s@teizi ex novo, alla sostituzione parziale o alla
riparazione di quanto esistente, si deve proceaetaglio del manto di asfalto con I'utilizzo di
seghe adeguate, in modo da non sollecitare la gatamione non interessata allo scavo;
seguira la rimozione della parte legata e lo scewn idonee scavatrici del materiale i
sottofondo; in alternativa, in luogo della segargamo essere usare idonee fresatrici a freddo
per la rimozione della pavimentazione legata.

Se la realizzazione dell'intervento per sottoseérsizdovra protrarre per piu tempo,
potra essere richiesta la chiusura dello scavo reiitegro della sede stradale ad ogni fine
giornata lavorativa.

La chiusura finale degli scavi potra essere quitidisa in due tempi e con modalita
diverse, elencate di seguito.

13.3.1. - CHIUSURA DELLO SCAVO TEMPORANEO PER LA SUREZZA DELLA
CIRCOLAZIONE STRADALE

Questo tipo di chiusura andra eseguito solo sepo@sono essere lasciati aperti gli
scavi per il tempo sufficiente al completamentdadpbsa dei sottoservizi.

L'intervento, da eseguire alla fine dei lavori gialieri & richiesto per non lasciare la
superficie stradale con buche, irregolarita o nigerrimuovibile, pericoloso per il transito
libero soprattutto di motocicli, € da consideraagipunto una chiusura provvisoria, perché
soggetta all’assestamento naturale ed alla quidita lavorazioni e dei materiali utilizzati.

La compattazione del materiale di riempimento pessere non completa visto che la
chiusura e provvisoria; la finitura superficialeacilmente rimuovibile sara in materiale
bituminoso a caldo di spessore di almeno 5 cm.
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13.3.2. - CHIUSURA DEFINITIVA CON REINTEGRO DELLE GNDIZIONI
ORIGINALI DELLA SEDE STRADALE

La chiusura definitiva avverra in due tempi, allaefdei lavori di sistemazione del
sottoservizio.

Si procedera dapprima al riempimento della pardeata nel terreno e nel sottofondo
della pavimentazione, usando materiali aridi imgi&ston legante cementizio (circa 4-5% in
peso)ed acqua, stesi in strati successivi di spessm superiore ai 30-40 cm ed idoneamente
compattati, fino a raggiungere la quota inferioe¢ @bnglomerati bituminosi. Si procedera poi,
fino al raggiungimento della quota di superficiell@lgpavimentazione, con conglomerato
bituminoso a caldo di tipo binder, ricavato anchando materiali fresati (vedi punto 3.4.).

Il riempimento dovra poi essere lasciato sottofitafper un periodo di almeno 30
giorni in modo da permettere I'eventuale assestéongel riempimento sottostante, qualora non
sia stato adeguatamente compattato. Seguira usatdra a freddo della zona a cavallo dello
scavo per una larghezza del medesimo, aument®@+3i0 cm ai due lati, per una profondita
pari allo spessore dello strato di usura preseuita strada. Il cassonetto cosi ricavato, dopo
stesa di conguaglio, per colmare eventuali cedimiatercorsi nel periodo di attesa, sara
riempito, usando idonea vibrofinitrice, con conghato di usura sempre a caldo, dello stesso
tipo e spessore dell'usura preesistente, da coampaih modo da ottenere una perfetta
complanarita della zona trattata.

13.4 CASO DEL GIUNTO TRASVERSALE (INIZIO E FINE LAV ORAZIONI DI
PAVIMENTAZIONI NUOVE IN CONTINUAZIONE DELLE PAVIMEN  TAZIONI
ESISTENTI)

Per lavori di pavimentazioni in avanzamento a ssivudture esistenti, le stesse
dovranno essere preventivamente demolite per wfamtita minima dello spessore dello stato
da ricreare raccordandosi in avanzamento nellarmidu2 m/cm. Al termine della lavorazione
il raccordo dovra avvenire con le stesse modalita.

Art. 14: RIPARAZIONE SUPERFICI DEGRADATE DI LIMITAT A
ESTENSIONE

La riparazione di piccole e circoscritte superéicipavimentazione ammalorata piu o
meno diffuse nellambito di una corsia o di unareggiata, sara effettuata con interventi
limitati ai punti ammalorati ed al loro intorno saxlo esplicita richiesta della dl.

Questi interventi dovranno essere realizzati colatith e con impiego di materiali
rispondenti alle norme tecniche definite per ciasccategoria di lavoro.

In particolare dovranno essere impiegate squadréaudiro attrezzate con frese,
finitrici e rulli di idonee dimensioni per esseaciimente trasportate con carrellone ed in grado
di realizzare il lavoro a perfetta regola d'arte.

Potranno altresi essere impiegate attrezzaturelgpeigenerazione in sito della
pavimentazione di ridotte dimensioni (max 1,20 nladjhezza), quando gli ammaloramenti in
atto non superano lo spessore di 7-8 cm.

In questi casi il lavoro dovra essere realizzattosdo quanto previsto nell'articolo 7
compensato a misura secondo il prezzo di elenco

14.1.CASO DEI RAPPEZZI LOCALIZZATI
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| rappezzi sono intesi come trattamenti di alcun, wlistaccati tra loro e tesi a riparare in
modo provvisorio, ma durevole zone degradate gielldmentazione limitate nello spazio.
Essi sono di due tipi, a seconda del degrado presen

14.1.1 CASO DI DEGRADO DIFFUSO CON BUCHE GIA PRESEN NON CONTIGUE
E NON DIFFUSE

Il rappezzo sara costituito da un tappeto di camgi@to bituminoso a caldo steso a
mano e rullato con piastre vibranti oppure da witdmento di emulsione modificata e
graniglia, eventualmente steso in piu strati nadiee piu degradate e o depresse rispetto ai piani
di rotolamento.
Potranno anche essere usate sopra lo strato endii@mulsione, anche fibre di vetro di alcuni
cm di lunghezza, spruzzate sul legante di attgmima della posa delle graniglie
Le poche buche profonde eventualmente presentiadoer essere trattate prima del rappezzo
con la tecnica descritta all’Art.15.

14.1.2 CASO DI DEGRADO DIFFUSO MA CON BUCHE GIA PREENTI CONTIGUE
E/O DIFFUSE

Questi rappezzi devono essere preparati con aecutemolizione del materiale
degradato, con minifresa che riquadri anche i hapianamento del fondo anche con apporto
di materiale prebitumato fine ed impregnazione emlsione acida al 60% di tutte le superfici
orizzontali e verticali ; i degradi localizzati (thwe) non comprendibili nelle zone riquadrate
saranno trattati come detto all’art.15..

Seguira il riempimento e la compattazione con dilkdeguate dimensioni.

Non si dovranno superare i 10 cm per ogni strata @adifficoltd di ben compattare
spazi ridotti.

Al fine di aumentare la durata a fatica dei congdoati bituminosi posti sopra la zona
rappezzata, si potra richiedere la posa in opetmaiguaina bituminosa autoadesiva rinforzata
con apposito tessuto non tessuto o geotessilea&hetserva a ritardare la risalita delle fessure
presenti sul piano d’appoggio.

Per buche in zone a traffico elevato, dopo la stefla mano di attacco andra steso il
conglomerato bituminoso di riempimento che non dmssere a freddo (bitumi flussati), ma a
caldo e preferibilmente modificato con idonei ptaseri, aggiunti nel mescolatore (3-4 kg / ton
di conglomerato bituminoso) oppure altri prepagatiase cementizia a pronta presa da usare in
presenza di acqua.

| rappezzi fatti in condizioni climatiche avversetyanno essere realizzati con
materiali a freddo, ma le riparazioni dovranno essigetute con conglomerato a caldo e con i
metodi sopra descritti.

Qualora i rappezzi effettuati con fresa e riempitndascino non trattate le zone ad
esse circostanti, in cui sono presenti lesioni leepk coccodrillo, dette zone potranno essere
trattate con i sistemi descritti all’'art 14.1.1

Art. 15: TRATTAMENTO FUNZIONALE DELLE BUCHE (INTERV ENTI
PUNTUALI)

Questi interventi dovranno essere realizzati condati e con impiego di
conglomerati idonei evitando, ove possibile, I'iego dei conglomerati a freddo in sacchi.

La Committente si riserva la facolta di provareregitature per test su strada
finalizzate alla riparazione delle buche.
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Gli interventi dovranno garantire una durata maggidei 6 mesi, in previsione del
rifacimento del tratto interessato.
Dietro approvazione della Committente si potra aperanche con attrezzature anche
automatiche, che tagliano e rimuovono (con mardirgécurezza) la zona interessata dalla buca,
con susseguente ripristino del cavo con conglomepatiminoso a caldo o con emulsione,
possibilmente modificata ed adatta allo scopo.
La superficie laterale di taglio e la base dovrsees netta e ricoperta bitume od emulsione al
fine di favorire I'adesione con il conglomeratorigiristino.

Tranne che nei casi improcrastinabili &€ auspicaibilervenire prima della completa
formazione della buca cosi da intervenire in coiedizmeteo e logistiche non di emergenza.
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- RESPONSABILITA DELL’APPALTATORE -

Sara obbligo dell'Appaltatore di adottare nell’esecuzione dei lavori tutti i provvedimenti e le cautele necessari
per assicurare la sicurezza dei lavoratori, nonché per evitare danni a beni pubbilici e privati.

L'impresa € obbligata agli adempimenti previsti dal Decreto Legislativo n.494 del 14-8-1996 e successive
modifiche in attuazione alle direttive CEE 89/391 del 12/6/1989 e 92/57 del 24/6/1992 concernenti le
prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili.

| lavori di cui al presente appalto dovranno essere condotti in conformita delle disposizioni contenute in
"piano di sicurezza" di progetto, che forma parte integrante del contratto di appalto, ai sensi e per gli effetti
del D. Lgs. 494/96.

L'impresa appaltatrice DICHIARA di avere approfondita conoscenza e motivata convinzione della buona
formulazione del piano di sicurezza.

L'impresa dovra nominare un proprio RESPONSABILE TECNICO ABILITATO PER LA SICUREZZA, che
puod coincidere con il direttore di Cantiere, per recepire ed attuare tutte le disposizioni normative in materia
derivanti dal piano di sicurezza e quelle IMPARTITE DAL COORDINATORE PER L'ESECUZIONE.

Il Responsabile della sicurezza dell'impresa dovra ammettere in cantiere esclusivamente i lavoratori ed i
visitatori che si attengono alle prescrizioni impartite.

Il coordinatore per I'Esecuzione dei lavori dovra richiedere il "piano operativo di sicurezza" per le lavorazioni
ritenute di particolare rischio; la redazione di tale piano resta, per patto espresso, a carico dell'impresa
Appaltatrice.

In caso di inottemperanza a qualsivoglia obbligo precisato nel Piano si sicurezza e Coordinamento per
I'Esecuzione, I'impresa dovra ottemperare entro il limite indicato, alle disposizioni che ricevera al riguardo.
Qualora, inoltre, il Coordinatore per I'Esecuzione disponga, ai sensi dell'art.5 comma lett. f) del D.Lgs.
494/96 la sospensione di lavorazioni eseguite senza le necessarie predisposizioni prescritte dal Piano di
Sicurezza e Coordinamento o dal Piano Operativo di Sicurezza, cid non costituira titolo per l'impresa a
richiedere proroghe alla scadenza contrattuale essendo imputabile a fatto e colpa dell'impresa stessa.

In caso di mancato positivo riscontro e di perdurante inosservanza della disposizione di sicurezza impartita,
I'impresa verra formalmente DIFFIDATA E POSTA IN MORA per gravi e/o ripetute violazioni della sicurezza,
che costituiscono causa di risoluzione del contratto ai sensi dellart.31 della legge 415/98e
successiva216/05.

L'impresa conviene con I'Ente Appaltante che, nelle more dell'emissione del Regolamento citato dalla Legge
415/98, Coordinatore per I'Esecuzione stabilisce quali violazioni della sicurezza determinano la risoluzione
del contratto e si impegna a risarcire I'Ente di ogni danno derivante da tale circostanza, senza opporre
eccezioni, a qualsiasi titolo, in ordine alla rescissione.

Per lo svolgimento dei lavori in oggetto del presente Capitolato Speciale d’Appalto I'lmpresa, quale datore di
lavoro, € obbligata nei riguardi dei propri dipendenti all'osservanza delle norme stabilite dal D.L. 19-9-1994
n.626 riguardante l'attuazione delle direttive CEE n.89/391, 89/654, 89/655, 89/656, 90/269, 90/270, 90394,
e 90/679 riguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro.

Il datore di lavoro deve comunicare prima dell'inizio dei lavori il nominativo delle persone responsabili del
servizio di prevenzione e salute sul luogo di lavoro.

Egli sia che svolga direttamente i compiti propri del servizio di prevenzione sia che abbia designato
responsabili, deve trasmettere, sempre prima dell'inizio dei lavori, copia conforme della dichiarazione
attestante il possesso di attitudini e le capacita adeguate di svolgimento dei compiti di prevenzione e
protezione dai rischi corredata da copia di attestazione di frequenza del corso di formazione.

Resta convenuto che, qualora per mancanza, insufficienza od inadempienza di segnalazioni nei lavori, in
relazione alle prescrizioni del Nuovo Codice della Strada e dal relativo Regolamento di esecuzione, gia citati,
che interessano o limitano la zona riservata al traffico dei veicoli e dei pedoni, dovessero verificarsi danni
alle persone o alle cose, I'lmpresa terra sollevata ed indenne la Stazione Appaltante. ed il personale da essa
dipendente da qualsiasi pretesa o molestia, anche giudiziaria, che potesse provenirle da terzi e provvedera a
suo carico al completo risarcimento dei danni che si fossero verificati.
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Sino che non sia intervenuta, con esito favorevole, il collaudo ovvero la visita per il certificato di regolare
esecuzione delle opere la manutenzione delle opere stesse verra tenuta a cura e spese dell'lmpresa.
Questa, anche in presenza del traffico esistente sulla strada, eseguira’ la manutenzione portando il minimo
possibile turbamento al traffico medesimo, provvedendo a tutte le segnalazioni provvisorie necessarie alla
sicurezza del traffico, osservando sia le disposizioni di legge, sia le prescrizioni che dovesse dare la
Stazione Appaltante, per gli oneri che ne derivassero essa Impresa non avra' alcun diritto a risarcimento o
rimborso.

L'Impresa sara' responsabile, in sede civile e penale, dell'osservanza di tutto quanto specificato in questo
articolo.

Per tutto il periodo corrente tra l'ultimazione dei lavori e il collaudo o la visita per la regolare esecuzione, e
salvo le maggiori responsabilita sancite dall'art.1669 del C.C. sara' garante delle opere eseguite, restando a
suo esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari.

Durante detto periodo I'lmpresa curera la manutenzione tempestivamente e con ogni cautela, provvedendo,
di volta in volta, alle riparazioni necessarie senza interrompere il traffico e senza che occorrano particolari
inviti da parte della Direzione Lavori, ed, eventualmente a richiesta insindacabile di questa, mediante lavoro
notturno.

Ove I'Impresa non provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione dei Lavori con invito scritto, si procedera
di Ufficio, e la spesa andra a debito dell'lmpresa stessa.

Per ragioni particolari di stagione, sia per altre cause, potra essere concesso all'lmpresa di procedere alle
riparazioni con provvedimenti di carattere provvisorio, salvo a provvedere alle riparazioni definitive, appena
possibile.

Qualora, nel periodo compreso tra l'ultimazione dei lavori e il collaudo o la visita per la regolare esecuzione
si verificassero delle variazioni, ammaloramenti per fatto estraneo alla buona esecuzione delle opere
eseguite dall'lmpresa questa ha I'obbligo di notificare dette variazioni od ammaloramenti alllAmministrazione
entro cinque giorni dal loro verificarsi, affinché la stessa possa procedere tempestivamente, alle necessarie
constatazioni.

All'atto del collaudo o della visita per la regolare esecuzione, i lavori dovranno apparire in stato di ottima
conservazione.

Quando i rifacimenti manutentori apportati dall'lmpresa nel periodo in cui la manutenzione e' stata a suo
carico, ammontino complessivamente, all'atto della visita, a piu' di un decimo dell'importo, la DD.LL. potra
rifiutare la regolare esecuzione dell'intera estensione della medesima, riservandosi la richiesta dei danni
conseguenti.
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- SEGNALETICA ORIZZONTALE -

Art. 1 PRESCRIZIONI GENERALI

La segnaletica orizzontale, ha notevole importanza in quanto, come espressamente sancito al comma 1°
dell'art. 40 del vigente codice della strada, serve per regolare la circolazione, per guidare gli utenti e per
fornire prescrizioni e indicazioni sul comportamento da seguire. L'art. 137 del regolamento, al comma 1°,
sancisce che gli stessi segnali, data la loro importanza, devono essere sempre visibili, sia di giorno sia di
notte, sia in condizioni di asciutto che in presenza di pioggia. A tal scopo &€ fondamentale che rispondano
sempre ai requisiti prestazionali previsti dalla norma europea UNI EN 1436/2004, successivamente
richiamata.

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri segni come
indicato all'art. 40 del nuovo Codice della Strada ed all'art. 137 del Regolamento di attuazione e successive
modifiche e integrazioni.

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture I'l'mpresa dovra attenersi alle migliori regole
dell'arte nonché alle prescrizioni che di seguito vengono date per le principali categorie di lavori.

Per tutte le prestazioni, I'lmpresa dovra seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica e dalla
normativa vigente attenendosi agli ordini che all'uopo impartira la Direzione Lavori.

Tutte le forniture ed i lavori in genere, principali ed accessori previsti 0 eventuali, dovranno essere eseguiti a
perfetta regola d'arte, con materiali appropriati e rispondenti alla specie di lavoro che si richiede ed alla loro
destinazione.

La segnaletica orizzontale comprende linee longitudinali, frecce, linee trasversali, messaggi e simboli posti
sulla superficie stradale, ecc.

La segnaletica orizzontale puo essere realizzata mediante I'applicazione di pittura, materiali termoplastici,
materiali plastici indurenti a freddo, linee e simboli preformati o0 mediante altri sistemi. Deve essere di colore
bianco e solo in casi particolari possono essere usati altri colori.

La segnaletica orizzontale deve essere sempre dotata di microsfere di vetro, in modo da garantire la
retroriflessione nel momento in cui questa viene illuminata dai proiettori dei veicoli.

La retroriflessione in condizioni di pioggia o strada bagnata pud essere migliorata con sistemi speciali, per
esempio con rilievi catarifrangenti posti sulle strisce (barrette profilate), adoperando microsfere di vetro di
dimensioni maggiori o con altri sistemi. In presenza di rilievi, il passaggio delle ruote pud produrre effetti
acustici o vibrazioni; questo tipo di segnaletica verra espressamente richiesta nell'appalto e potra anche
essere usata solo in punti ben definiti del tratto da segnalare.

Art. 2 NORME TECNICHE DI ESECUZIONE

Nella esecuzione delle prestazioni, lI'impresa dovra attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono
riportate per le principali categorie di lavoro.
In particolare dovranno essere rispettate le disposizioni di cui a:
. D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 - Nuovo Codice della Strada e successive modifiche e integrazioni;
. D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo Codice
della Strada e successive modifiche e integrazioni;
. Circolare della Direzione Generale ANAS - Direzione Centrale Tecnica - n. 19 del 3 maggio 1993;
. D.M. del 23-09-2005 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Norme Tecniche per le Costruzioni.
. Nell'esecuzione delle prestazioni, I'lmpresa dovra attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono
riportate e dovra eseguire il lavoro come prescritto dalla norma UNI 11154.
In ogni caso alle norme in vigore al momento dell’esecuzione dei lavori.
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Durante I'esecuzione dei lavori, di norma, il traffico non dovra subire alcuna sospensione, e I'lmpresa dovra
provvedere, a sua cura e spese, alla installazione della segnaletica provvisoria, al fine di evitare qualsiasi
incidente stradale, di cui rimarra unico responsabile per qualunque effetto.

Art. 3 QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, per caratteristiche, alle
prescrizioni contenute nel presente Capitolato Speciale d’Appalto, e a quanto stabilito nelle leggi e
regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori
qualita in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

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

| materiali dovranno provenire da produttori o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, e dovranno
corrispondere come caratteristiche tecnico-qualitative ai requisiti di seguito esposti.

Pertanto, prima dell'inizio dei lavori, I'impresa appaltatrice indichera alla Direzione Lavori il produttore o la
fabbrica dei materiali da cui intendera rifornirsi per l'intera durata dell'appalto; ai fini della preventiva
accettazione dovra produrre la certificazione di qualita dei materiali, prodotta direttamente dal fornitore,
accompagnata da certificati di prova rilasciati da laboratori riconosciuti.

La DD.LL. si riserva attraverso il CSS o altro laboratorio ufficiale di verificare la rispondenza dei requisiti
ritenuti di volta in volta necessari.

Qualora la Direzione dei 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 dello stessa Impresa.

Art. 4 PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPAL |
CATEGORIE DI LAVORO E FORNITURE

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture I'l'mpresa dovra attenersi alle migliori regole
dell'arte nonché alle prescrizioni che di seguito vengono date per le principali categorie di lavori.

Per tutte le categorie di lavori e quindi anche per quelle relativamente alle quali non si trovino, nel presente
Capitolato, prescritte speciali norme, I'lmpresa dovra seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica e
dalla normativa vigente attenendosi agli ordini che all'uopo impartira la Direzione Lavori all'atto esecutivo.
Tutte le forniture ed i lavori in genere, principali ed accessori previsti o eventuali, dovranno essere eseguiti a
perfetta regola d'arte, con materiali e magisteri appropriati e rispondenti alla specie di lavoro che si richiede
ed alla loro destinazione.

Art. 5 ACCERTAMENTI PRELIMINARI DURANTE IL CORSO E A
CONCLUSIONE DEI LAVORI

5.1. CERTIFICATI

Per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato, I'lmpresa
dovra produrre la certificazione di qualita dei materiali rilasciata ai fornitori da laboratori ufficiali riconosciuti.
Tali certificati dovranno contenere i dati relativi alla provenienza ed alla individuazione dei singoli materiali o
loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte
ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o fornitura in rapporto a dosaggi e
composizioni proposte ed implementando con relative schede di sicurezza che dovranno far parte integrante
del P.O.S..

La DD.LL. si riserva attraverso il CSS o altro laboratorio ufficiale di verificare la rispondenza dei requisiti
ritenuti di volta in volta necessari.
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5.2. PROVE DEI MATERIALI

In relazione a quanto prescritto nel precedente articolo circa le qualita e le caratteristiche dei materiali, per la
loro accettazione I'lmpresa €& obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da
impiegare, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati
dalla Stazione appaltante, restando tutte le spese per le relative prove a carico della Stazione Appaltante.

| campioni saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli stabilimenti di produzione per cui I'lmpresa si
impegna a garantire l'accesso presso detti stabilimenti ed a fornire I'assistenza necessaria.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nell'Ufficio Compartimentale, previa apposizione di sigillo
o firma del Direttore dei Lavori e delllmpresa, nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la
conservazione.

L'utilizzo di materiali riconosciuti validi e accettati dalla Direzione Lavori non esimera [|'Impresa
dall'ottenimento dei valori prestazionali prescritti su strada che sono lo scopo delle lavorazioni.

Art. 6 POSA IN OPERA DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

Per le specifiche riguardanti la realizzazione della segnaletica orizzontale si richiama la norma UNI 11154
del settembre 2006. In particolare si richiamano i paragrafi che seguono.

6.1. VERIFICA D’IDONEITA DEL SUPPORTO E DELLE CONDI ZIONI AMBIENTALI

Prima di iniziare un lavoro di posa della segnaletica orizzontale, I'lmpresa deve effettuare le seguenti

verifiche:

= verificare se lo stato della segnaletica preesistente, qualora presente, permette una sovrapposizione del
prodotto senza rischi per la buona riuscita dell’applicazione stessa, tenendo in considerazione la
compatibilita dei prodotti;

= verificare il tipo di supporto (conglomerato bituminoso, conglomerato bituminoso drenante, calcestruzzo,
pietra) e la sua compatibilita con il materiale da applicare;

= accertarsi delle condizioni fisiche della superficie, per esempio che non ci sia presenza di crepe o
irregolarita che possano ostacolare I'applicazione del materiale;

= verificare che il supporto risulti perfettamente pulito, privo cioé di agenti inquinanti quali per esempio
macchie d'olio o di grasso, o resine provenienti dagli alberi, che possano influenzare la qualita della
stesa;

= poiché la maggior parte dei materiali &€ incompatibile con I'acqua, verificare che il supporto sia asciutto e
che la sua temperatura rientri nell'intervallo previsto per I'applicazione del materiale come risulta dalla
scheda tecnica del produttore;

= rilevare i valori di temperatura del supporto ed umidita relativa dell’aria prima della stesa, che devono
rientrare nell'intervallo previsto per il prodotto da utilizzare (vedere scheda tecnica del produttore);

Nel caso in cui non si siano verificate le condizioni idonee all'applicazione, I'lmpresa non deve procedere

all'esecuzione del lavoro e deve avvisare la Direzione Lavori per avere istruzioni.

6.2. TRACCIAMENTO E PREPARAZIONE

La fase di tracciamento e preparazione € indipendente dal tipo di prodotto utilizzato e per quanto riguarda le

figure da realizzare si deve far riferimento alla legislazione vigente (DPR n° 495/1992 "Regolamento

d’esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada" e successive modifiche e integrazioni).

| tipi di tracciamento sono sostanzialmente quattro:

= il primo metodo prevede I'utilizzo di dime, per esempio per le scritte o per i passaggi pedonali ortogonali;

= il secondo metodo richiede I'uso del filo gessato: si tratta di un filo impregnato di polvere di gesso il quale,
lasciato cadere per terra, segna la guida di dove si dovra posare il materiale segnaletico; generalmente &
utilizzato per segnare le mezzerie o la striscia laterale su tratti medi e brevi oltre che per passaggi
pedonali e strisce d’arresto;

= il terzo metodo si avvale dell’'uso del tracciolino: si utilizza la macchina traccia-linee a vernice la quale,
tramite un piccolo ugello, segna la superficie con una sottile linea che I'operatore dovra seguire in fase di
posa del prodotto.
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= il quarto metodo fa uso di una corda-guida di riferimento.

Per quanto concerne la preparazione dei piani, questi dovranno essere puliti ed esenti da agenti inquinanti
che possano compromettere la realizzazione della segnaletica orizzontale a regola d’arte. La pulizia & a
carico dell’ Appaltatore.

6.3. POSA DEL MATERIALE

Una volta completate le operazioni di tracciamento e preparazione, si pud procedere con la posa del
materiale.

Art. 7 SEGNALETICA ORIZZONTALE CON PITTURA A SOLVENTE

7.1. GENERALITA

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed
iscrizioni come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt.
da 137 a 155 del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive
modifiche integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art.
137, comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni
generali previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali
caratteristiche si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere
comprovate dalle relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento
committente.

L'Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nell’ambito della tipologia di prodotto indicata
nell’appalto .

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo
semovente.

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

7.2. PROVE ED ACCERTAMENTI PER LA TRACCIABILITA DEI MATERIALI

La pittura da adoperare per I'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovra essere accompagnata da
certificati che specifichino le caratteristiche fisico, chimiche, ottiche e tecnologiche relative al prodotto
verniciante e alle sfere di vetro premiscelate.

In particolare si dovranno fornire i seguenti dati:

= potere coprente del prodotto in m2/kg;

= stabilita in barattolo o nella confezione;

= viscosita Stormer;

= massa volumica in kg/l;

= residuo non volatile;

= tempo di essiccamento;

= contenuto e tipi di pigmenti e riempitivi (cariche);

= contenuto e tipo di additivi (plastificanti, essiccativi, ecc.);

= contenuto di biossido di titanio o cromato di piombo se gialla;

= contenuto e tipo di solventi contenuti nella pittura;

= tipo di diluente raccomandato dal produttore;

= fattore di luminanza della pittura;

= coordinate cromatiche;
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= spessore della pellicola essiccata;

= resistenza all'abrasione della pellicola;

= resistenza agli agenti chimici della pellicola;

= contenuto di perline perfettamente sferiche ed esenti da difetti;

= indice di rifrazione delle perline;

= contenuto di perline nella pittura;

= granulometria delle perline;

= resistenza agli acidi delle perline.

Inoltre, il prodotto verniciante dovra essere accompagnato da un certificato, eseguito da laboratori ufficiali
autorizzati, da cui risultino i valori di caratterizzazione iniziale della pittura applicata in base ai parametri
previsti dalla norma UNI EN 1436-04:

= visibilita diurna;

= visibilitd notturna in condizioni di asciutto;

= visibilita notturna in condizioni di bagnato;

= fattore di luminanza;

= coordinate cromatiche;

= resistenza al derapaggio;

La pittura fornita dovra soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alle
caratteristiche dichiarate entro le tolleranze massime indicate nei punti seguenti.

7.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

Si tratta di una vernice costituita da leganti (resine alchidiche e clorocaucciu), da solventi (sopratutto toluolo
e xiluolo, in misura inferiore solventi aromatici, esteri e acetati), da cariche, pigmenti e microsfere (per le
vernici premiscelate). Le sostanze che evaporano (solventi volatili) variano dal15% al 30% della vernice,
mentre la percentuale del prodotto che rimane a terra varia dal 70% all’'85%.

L'applicazione non comporta particolari problemi e richiede il lavoro di una squadra di poche persone, con
l'utilizzo di semplici apparecchiature.

Si deve prestare attenzione allo smaltimento dei rifiuti: in particolare, le latte sporche di vernice.

Il tempo di essiccazione si aggira sui 30 + 40 minuti. Mentre, la durata media prevista per la vernice a
solvente e di 6 mesi, al termine dei quali dovrebbero essere intrapresi nuovamente i lavori di manutenzione
del manto stradale.

La pittura da impiegare dovra essere del tipo rifrangente e cioé contenere sfere di vetro premiscelate
durante il processo di fabbricazione (63-212 micron).

In fase di applicazione della pittura, al fine di ottenere i valori di RL previsti dalla UNI EN 1436/2004,
dovranno essere contemporaneamente postspruzzate le perline di granulometria media (125-710 micron).
Durante I'applicazione delle perline postspruzzate si dovra limitare I'azione di quegli elementi perturbatori
che influiscono sul grado d’affondamento delle microsfere, quali il vento, I'elevata umidita, I'alta temperatura
e il periodo intercorrente tra I'applicazione della pittura e la postspruzzatura delle perline. Sara d'obbligo
quindi proteggere dal vento il sistema d’applicazione delle perline in fase di postspruzzatura e ridurre al
minimo il periodo intercorrente tra I'applicazione della pittura e I'applicazione delle perline. Inoltre, in fase
d’'applicazione, bisognera evitare i sovradosaggi che tendono a ingrigire la striscia segnaletica.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico potra essere costituito da biossido di titanio con o senza
aggiunta di ossido di zinco.

Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno
comungue, per qualita forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica
dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o
CAT) che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (x 10 %), la segnaletica
orizzontale realizzata.

Per la pittura gialla il pigmento potra essere costituito da cromato di piombo.

La pittura non dovra contenere coloranti organici e non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV.

Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia longitudinale
omogenea e priva di difetti (la pittura dovra aderire tenacemente alla superficie stradale); inoltre dovranno
evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso.

Il liquido, pertanto, deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica.

La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e uniforme, non dovra fare crosta ne
diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza
difficolta, mediante I'uso di una spatola.
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La pittura non dovra assorbire grassi, oli e la sua composizione chimica dovra essere comunque idonea a
resistere all’affioramento del legante bituminoso.

7.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere coprente

Il rapporto di contrasto Rb/Rw (Potere coprente), inteso come rapporto tra il fattore di riflessione della
luminosita diffusa della luce diurna (Y) della pellicola di pittura applicata su un supporto nero (Rb) e il fattore
di riflessione della stessa, misurato su un supporto bianco (Rw), dovra essere = 95 %.

La resa superficiale, determinata in corrispondenza del suddetto rapporto di contrasto C, dovra essere
compresatral,2 e 1,5 m2/kg (1SO 2814, UNI ISO 3905/90).

b) Densita

La densita della pittura, determinata a 25 °C, dovra essere = 1,7 kg /| (ASTM D 1475-60).

E’ ammessa una tolleranza di £ 0,1 Kg/l

C) Aggiunta di diluente

La pittura dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine
spruzzatrici e dovra produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.

Potra essere consentita I'aggiunta di piccole quantita di diluente fino al massimo del 4% in peso.

d) Tempo di essiccamento

In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni permanenti del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e alla temperatura e all'umidita dell’aria, la pittura dovra asciugarsi, in modo da
consentire I'apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 minuti dall’applicazione.

Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire sotto
I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo ASTM D 711-75 oppure
UNI 8362/82.

e) Viscosita

La pittura non dovra presentare difficolta d’impiego durante I'applicazione e dovra avere una consistenza
tale da poter essere agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee.

In Laboratorio la consistenza della pittura verra determinata con il viscosimetro Stormer e il valore ottenuto
sara’ espresso in Unita Krebs (KU).

La consistenza prescritta per la pittura, determinata a 25°C, dovra essere compresa fra le 70 e le 90 Unita
Krebs (ASTM D 562-55). E' ammessa una tolleranza di £ 5 U.K.

f) Contenuto delle materie non volatili

Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).

Il residuo non volatile sara compreso fra il 70 e I'85 % in peso ed & considerato valido sia per la pittura
bianca, sia per quella gialla (ASTM D 1644-75 o UNI EN I1SO 3251/2005).

0) 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 compresitra il 35 e il 45 % in peso (FTMS 141a-4021.1).
h) Contenuto di biossido di titanio e di cromato di piombo

Tra i pigmenti, il contenuto di biossido di titanio (TiO2) non dovra essere inferiore al 14 % in peso sulla
pittura bianca, mentre il cromato di piombo (PbCrO4) non dovra essere inferiore al 9 % in peso sulla pittura
gialla.

Per la determinazione del contenuto del biossido di titanio nella pittura, si seguira il metodo colorimetrico o il
metodo ASTM D 1394-76; per la determinazione del cromato di piombo si seguira il metodo FTMS 141a-
7131.

i) Resistenza agli agenti chimici

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, sara steso su sei supporti metallici dalle
dimensioni di cm 12 x 6 x 0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni ambiente per 7 giorni,
sara immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il tempo
indicato nella seguente tabella:
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LIQUIDI DI PROVA TEMPERATURA DURATA

°C IN MINUTI PRIMI
LUBRIFICANTI 50° 30"+ 30 *
CARBURANTI 20° “

CLORURO DI CALCIO “ w
CLORURO DI SODIO “ w
ACIDO SOLFORICO** “ w
ACIDO CLORIDRICO** “ “

* | provini sono controllati dopo i primi 30’ di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei
contenitori dei liquidi per altri 30’ ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne
osserva lo stato di conservazione.

** Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se, alla fine delle prova, il
campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

)] Resistenza all’'abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 um, sara steso su due supporti metallici dalle
dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il metodo della
caduta di sabbia (ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25°C e con un’'umidita relativa del 50 %,
dovra resistere all’azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di sabbia
monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione, sard determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di massa
della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza predefinita
(Metodo UNI 10559/96).

k) Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza 3, secondo
guanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza B minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra
essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli
rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

) Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall’osservatore standard, sara
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (X, y) su un campione di segnaletica, con
riferimento al diagramma CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio, oppure
sara utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto metallico e
prelevato in sito su disposizione della D.L dopo essiccazione di 24 ore.

La pittura di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute
allinterno dell’area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI EN 1436/2004,
mediante i vertici:

COLORE Vertici delle regioni di cromaticita per segnaletic a orizzontale bianca e gialla
(llluminante D65 - Geometria 45/09
1 2 3 4
Bianco X 0.355 0.305 0.285 0.335
y 0.355 0.305 0.325 0.375
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Giallo X 0.443 0.545 0.465 0.389
Classe Y1 y 0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo X 0.494 0.545 0.465 0.427
Classe Y2 y 0.427 0.455 0.535 0.483

Nota — Le classi Y1 e Y2 di segnaletica orizzontale gialla si riferiscono rispettivamente alla segnaletica
permanente e a quella provvisoria.

m) Resistenza alla luce.

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo non inferiore ad un anno.

L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare, sara
determinato attraverso I'esposizione di campione alla radiazione di una lampada allo xeno, munita di filtri atti
a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).

7.5. PROVE DI LABORATORIO SULLE SFERE DI VETRO PREM ISCELATE E POSTSPRUZZATE

a) Contenuto di perline perfettamente sferiche ed esenti da difetti.

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di inclusioni gassose, e, almeno per il 90
% del peso totale, dovranno avere forma sferica e non dovranno essere saldate insieme (ASTM D 1155-53).
Le imperfezioni delle microsfere di vetro potranno essere valutate applicando anche le metodologie previste
nell’appendice C e D della norma UNI EN 1423/2004.

b) Indice di rifrazione.

Le sfere di vetro dovranno avere un indice di rifrazione superiore a 1,5.

Il metodo per la determinazione dell’indice di rifrazione & quello descritto dalla norma UNI 1423/2004.

C) Contenuto di perline nella pittura.

La percentuale in peso delle sfere di vetro contenute in ogni chilogrammo di pittura dovra essere compresa
tra il 30 e il 40 % in peso (AM-P.01/14; UNI EN 12802/2001).

d) Granulometria.

La granulometria delle microsfere di vetro contenute nella pittura (premiscelate), determinata con il metodo
ASTM D 1214-58, dovra essere conforme alle caratteristiche indicate nella seguente tabella:

Setaccio ASTM N° Luce netta in mm % Passante in pes o
70 0.210 100
140 0.105 15-55
230 0.063 0-10

La granulometria delle microsfere di vetro da utilizzare per la postspruzzatura (operazione necessaria per
ottenere i valori minimi di retroriflessione notturna previsti dalla norma UNI EN 1436/2004) dovra essere
corrispondente alla granulometria indicata nel prospetto n. 3 della norma UNI EN 1423/2004 (granulometria
media):

Setaccio ASTM N° Luce netta in mm % Passante in pes o
25 0.707 98 — 100
30 0.595 90 —-100
45 0.354 30-70
70 0.210 0-30
120 0.125 0-5

Il dosaggio in microsfere di vetro postspruzzate dovra essere compreso tra 250 e 350 g/m2.

e) Resistenza all'acqua, all'acido cloridrico, al cloruro di calcio e al solfuro di sodio

Le sfere di vetro dovranno essere sottoposte alle prove indicate nell’appendice B della norma UNI EN
1423/2004 e non dovranno subire alcuna alterazione (velatura, opacizzazione) quando sono messe in
contatto con l'acqua, con l'acido cloridrico diluito in una soluzione tamponata per ottenere un pH compreso
tra 5.0 e 5.3, con il cloruro di calcio e il solfuro di sodio.

Al termine della prova si rilevano al microscopio gli eventuali cambiamenti delle superfici delle perline
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sottoposte all'attacco degli acidi e si confrontano le microsfere trattate con quelle non trattate.

Art. 8 SEGNALETICA ORIZZONTALE A BASE ACQUA

8.1. GENERALITA

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed
iscrizioni come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt.
da 137 a 155 del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive
modifiche integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art.
137, comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni
generali previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali
caratteristiche si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere
comprovate dalle relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento
committente.

L'Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nell'ambito della tipologia di prodotto indicata
nell’appalto .

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo
semovente.

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

8.2. PROVE ED ACCERTAMENTI

La pittura che sara adoperata per I'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovra essere accompagnata da
una dichiarazione del produttore riportante le caratteristiche generali e le specifiche relative al prodotto
verniciante bagnato e alla pellicola risultante dopo I'essiccazione.

In particolare la dichiarazione dovra fornire i seguenti dati:

= potere coprente del prodotto in m2/kg

= viscosita

= densita

= residuo secco

= tempo di essiccazione

= fattore di luminanza della pittura

= percentuale di diluizione e tipo di diluente raccomandato dal produttore

= tipi e quantita di sfere di vetro da usare nel caso di postspruzzatura

= resistenza al derapaggio

= coordinate di cromaticita della pellicola essiccata

= coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd

= retroriflessione diurna su asciutto, umido e bagnato

= retroriflessione notturna su asciutto, umido e bagnato

= attrito radente

| dati derivati da prove prestazionali si intendono per misurazioni effettuate da Laboratori ufficiali autorizzati,
seguendo i criteri previsti dalla UNI EN 1436.

La pittura fornita dovra soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alla
dichiarazione delle caratteristiche dichiarate dal Produttore entro le tolleranze massime appresso indicate,
superate le quali la pittura verra rifiutata.
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Qualora la pittura non risulti conforme ad una o piu caratteristiche richieste, la DD.LL., a suo insindacabile
giudizio, potra imporre la sostituzione con altra pittura idonea senza che cid comporti spese aggiuntive
rispetto a quelle concordate.

8.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

Questa vernice si distingue da quella a solvente per l'assenza di sostanze tossiche. Infatti, non contiene
alcun solvente, ma resine acriliche in emulsione acquosa, che non sono tossiche. In tal modo, I'utilizzo di
questo tipo di vernice riduce i problemi di smaltimento dei rifiuti.

L'assenza di solventi risolve anche i problemi di sicurezza legati all'infammabilita.

Il tempo di essiccazione del prodotto raggiunge i 30 minuti. Tuttavia, non sempre € cosi veloce
I'evaporazione della pittura, se si considerano, ad esempio, le giornate umide e fredde in cui le pitture in
emulsione acquosa incontrano forti difficoltd ad evaporare. Di conseguenza, si deve tenere conto delle
condizioni atmosferiche.

La pittura da impiegare potra contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione o
subire il processo di postspruzzatura durante I'applicazione, cosicché dopo I'essiccamento e successiva
esposizione delle sfere di vetro, dovuta all'usura dello strato superficiale della pittura stessa sullo
spartitraffico , queste svolgano effettivamente una efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli
autoveicoli , sotto I'azione della luce dei fari.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovra garantire la colorazione secondo le caratteristiche
colorimetriche..

Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno, per qualita, forma e
dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata,
e in particolare a renderla meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT) che non si discostino da
quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (+ 10 %), la segnaletica orizzontale realizzata.

Per la pittura gialla il pigmento sara costituito da pigmenti organici.

La pittura non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV.

L'emulsione acquosa, dovra facilitare la formazione di una striscia longitudinale omogenea e priva di difetti
(la pittura dovra aderire tenacemente alla superficie stradale), inoltre dovra evaporare rapidamente senza
attaccare il sottostante legante bituminoso.

La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovra fare crosta né
diventare gelatinosa od ispessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza
difficolta, mediante l'uso di una spatola.

La pittura non dovra assorbire grassi, oli ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, applicata sulla pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi,
non presenti tracce di inquinamento da sostanze bituminose, e non dovra permettere |'affioramento del
legante bituminoso.

8.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere coprente
Il rapporto di contrasto C (potere coprente), inteso come rapporto tra il fattore di riflessione della
luminosita diffusa della luce diurna (Y) della pellicola di pittura applicata su un supporto nero e il
fattore di riflessione della stessa, misurato su un supporto bianco, dovra essere uguale o0 maggiore
al 95%.
La resa superficiale, determinata in corrispondenza del suddetto rapporto di contrasto C, dovra
essere compresatra 1,0 e 1.3 mg/kg (ASTM D 2805-85).

b) Viscosita
La viscosita € il grado di fluidita di un prodotto verniciante che pud variare in funzione dell’eventuale
aggiunta di appropriati diluenti, la cui percentuale massima deve essere indicata nella scheda
tecnica del prodotto. La consistenza viene misurata con il viscosimetro tipo “Stormer Krebs” alla
temperatura di 25T con la tolleranza del 10%. (UNI 8361).

c) Densita
La densita della pittura, determinata a 25°C, dovr a essere tra 1,5 e 1,7 kg/l (UNI EN 1SO 2811-1).

d) Aggiunta di diluente
La pittura dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali
traccialinee e dovra produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.
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Potra essere consentita I'aggiunta di piccole quantita di acqua fino al massimo del 4% in peso.

e) Tempo di essiccamento
In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e all'umidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire
I'apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 (trenta) minuti dall'applicazione.
Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire
sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.
f) Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco). Il residuo non volatile
indicato dal produttore sara compreso fra il 75 e I'85% in peso ed e' considerato valido sia per la
pittura bianca che per quella gialla (UNI 3251).
0) Resistenza agli agenti chimici
Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7
giorni, verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura
e per il tempo indicato nella seguente tabella:
Liquidi di prova Temperatura C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 30"+ 30' (»)
Carburanti 20° 30"+ 30' (»)
Cloruro di calcio 20° 30"+ 30' (»)
Cloruro di sodio 20° 30"+ 30' (»)
Acido solforico (**) 20° 30"+ 30' (»)
Acido cloridrico (**) 20° 30"+ 30" (*)
(*) I provini vengono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono reintrodotti
nei contenitori dei liquidi per altri 30" ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e
se ne osserva lo stato di conservazione.
(**) Soluzioni al 20%.
La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il
campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.
h) Colore della pittura
Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (X, y) su un campione di segnaletica,
con riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.
Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio,
oppure verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto
metallico e prelevato in sito su disposizione della D.L.
Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante,
verra rilevato anche il fattore di luminanza B, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n.
15 (E. 1.3.1.) 1971.
Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute
allinterno dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2-
1988, mediante i vertici:
COLORE Vertici delle regioni di cromaticita per segnaletic a orizzontale bianca e gialla
(Illuminante D65 - Geometria 45/09
1 2 3 4
Bianco X 0.355 0.305 0.285 0.335
y 0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo X 0.443 0.545 0.465 0.389
Classe Y1 y 0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo X 0.494 0.545 0.465 0.427
Classe Y2 y 0.427 0.455 0.535 0.483
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k)

Il fattore di luminanza 3 minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Resistenza all’abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 um, sara steso su due supporti metallici dalle
dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il metodo
della caduta di sabbia (ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25°C e con un’'umidita relativa del
50 %, dovra resistere all'azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato
di sabbia monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione, sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria
ad asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di
massa della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza
predefinita (Metodo UNI 10559/96).

Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilitda del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza 3,
secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza 3 minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Resistenza alla luce

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di vita utile del prodotto.
L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce
solare, verra determinato attraverso I'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo
xeno, munita di filtri atti a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).
Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le
relative tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima
e dopo la prova, non dovra essere superiore a 0.05.
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Art. 9 SEGNALETICA ORIZZONTALE A BASE ACQUA BICOMPONENTE

9.1. GENERALITA.

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed
iscrizioni come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt.
da 137 a 155 del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive
modifiche integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art.
137, comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni
generali previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali
caratteristiche si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere
comprovate dalle relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento
committente.

L'Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nell’'ambito della tipologia di prodotto indicata
nell’appalto .

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo
semovente.

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

9.2. PROVE ED ACCERTAMENTI

La pittura che sara adoperata per I'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovra essere accompagnata da
una dichiarazione del Produttore delle caratteristiche generali e specifiche relative al prodotto verniciante
bagnato, alla pellicola risultante dopo I'essiccazione.

In particolare la dichiarazione dovra fornire i seguenti dati:

= potere coprente del prodotto in mg/kg

= viscosita

= stabilita in barattolo o nella confezione

= massa volumica in kg/l

= residuo non volatile

= tempo di essiccamento

= percentuale di diluizione e tipo di diluente raccomandato dal produttore

= tipi e quantita di sfere di vetro da usare nel caso di postsspruzzatura

= fattore di luminanza della pittura

= coordinate cromatiche della pellicola essiccata

= resistenza agli agenti chimici della pellicola

= coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd

= retroriflessione diurna su asciutto,umido e bagnato

= retroriflessione notturna su asciutto,umido e bagnato

= attrito radente

| dati derivati da prove prestazionali si intendono per misurazioni effettuate da Laboratori ufficiali autorizzati,
seguendo i criteri previsti da UNI EN 1436.

La pittura fornita dovra soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alla
dichiarazione delle caratteristiche dichiarate dal Produttore entro le tolleranze massime appresso indicate,
superate le quali la pittura verra rifiutata.

Qualora la pittura non risulti conforme ad una o piu caratteristiche richieste, la DD.LL., a suo insindacabile
giudizio, potra imporre la sostituzione con altra pittura idonea senza che cid comporti spese aggiuntive
rispetto a quelle concordate.
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9.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

La pittura da impiegare potra contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione o
subire il processo di postspruzzatura durante I'applicazione, cosicché dopo I'essiccamento e successiva
esposizione delle sfere di vetro, dovuta all'usura dello strato superficiale della pittura stessa sullo
spartitraffico , queste svolgano effettivamente una efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli
autoveicoli , sotto I'azione della luce dei fari.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovra garantire la colorazione secondo le caratteristiche
colorimetriche.

Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno, per qualita, forma e
dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata,
e in particolare a rendere meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT) che non si discostino da
quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (+ 10 %), la segnaletica orizzontale realizzata.

Per la pittura gialla il pigmento sara costituito da pigmenti organici.

La pittura non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV.

Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia longitudinale
omogenea e priva di difetti (la pittura dovra aderire tenacemente alla superficie stradale), inoltre dovranno
evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso.

La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovra fare crosta né
diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza
difficolta, mediante I'uso di una spatola.

La pittura non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, applicata sulla pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi,
non presenti tracce di inquinamento da sostanze bituminose, e non dovra permettere I'affioramento del
legante bituminoso.

9.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere coprente
Il rapporto di contrasto C (potere coprente), inteso come rapporto tra il fattore di riflessione della
luminosita diffusa della luce diurna (Y) della pellicola di pittura applicata su un supporto nero e il
fattore di riflessione della stessa, misurato su un supporto bianco, dovra essere uguale o maggiore
al 95%.
La resa superficiale, determinata in corrispondenza del suddetto rapporto di contrasto C, dovra
essere compresatra 1.2 e 1.5 mg/kg (ASTM D 2805-85).

b) Densita
La densita della pittura, determinata a 25° C, dovr a essere uguale o maggiore a 1.5 kg/l (ASTM D
1475-60).

c) Aggiunta di diluente
La pittura dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali
macchine spruzzatrici e dovra produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.
Potra essere consentita I'aggiunta di piccole quantita di acqua fino al massimo del 4% in peso.

d) Tempo di essiccamento
In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e all'umidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire
I'apertura al traffico del tratto interessato, entro 3 (tre) minuti dall'applicazione.
Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire
sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.

e) Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).
Il residuo non volatile sara compreso fra il 77 e I'83% in peso ed e' considerato valido sia per la
pittura bianca che per quella gialla ( UNI 8906/86).

f) Resistenza agli agenti chimici
Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7
giorni, verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura
e per il tempo indicato nella seguente tabella:
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9)

h)

Resistenza all’'abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 um, sara steso su due supporti metallici dalle
dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il metodo
della caduta di sabbia (ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25°C e con un'umidita relativa del
50 %, dovra resistere all’azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato
di sabbia monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione, sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria
ad asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di
massa della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza
predefinita (Metodo UNI 10559/96).

Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza B,
secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza 3 minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Resistenza alla luce

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di vita utile del prodotto.
L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce
solare, verra determinato attraverso I'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo
xeno, munita di filtri atti a consentire I'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).
Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le
relative tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima
e dopo la prova, non dovra essere superiore a 0.05.

Liquidi di prova Temperatura C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 30"+ 30' (*)
Carburanti 20° 30"+ 30' (*)
Cloruro di calcio 20° 30"+ 30' (*)
Cloruro di sodio 20° 30"+ 30' (*)
Acido solforico (**) 20° 30"+ 30' (*)
Acido cloridrico (**) 20° 30"+ 30' (*)

(*) I provini vengono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono reintrodotti
nei contenitori dei liquidi per altri 30" ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e
se ne osserva lo stato di conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il
campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (X, y) su un campione di segnaletica,
con riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio,
oppure verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto
metallico e prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante,
verra rilevato anche il fattore di luminanza 3, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n.
15 (E. 1.3.1.) 1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute
allinterno dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI EN
1436 Aprile 2004, mediante i vertici:
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Coordinate dei 4 punti che determinano la zona

consentita nel diagramma colorimetrico CIE 1931
colol= (Illuminante D65 - Geometria 45/0")

1 2 3 4

Bianco X 10.355 0.305 0.285 0.335

Y |[0.355 0.305 0.325 0.375
. X 10.443 0.545 0.465 0.389
Giallo (classe Y1) Y [0.399 0.455 0.535 0.431
. X 10.494 0.545 0.465 0.427
Giallo (classe Y2) Y [0.427 0.455 0.535 0.483

Il fattore di luminanza 3 minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.
Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

k) Resistenza alla luce
La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo di vita utile del prodotto.
L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce
solare, verra determinato attraverso I'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo
xeno, munita di filtri atti a consentire I'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).
Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le
relative tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima
e dopo la prova, non dovra essere superiore a 0.05.

Art. 10 SEGNALETICA ORIZZONTALE BICOMPONENTE A FREDDO

10.1. GENERALITA.

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed
iscrizioni come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt.
da 137 a 155 del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive
modifiche integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art.
137, comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni
generali previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali
caratteristiche si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere
comprovate dalle relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento
committente.

L'Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nell’ambito della tipologia di prodotto indicata
nell’appalto .

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo
semovente.

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.
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10.2. PROVE ED ACCERTAMENTI

La pittura che sara adoperata per I'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovra essere accompagnata da
una dichiarazione del Produttore delle caratteristiche generali e specifiche relative al prodotto verniciante
bagnato, alla pellicola risultante dopo I'essiccazione.
In particolare la dichiarazione dovra fornire i seguenti dati:

= potere coprente del prodotto in mg/kg

= viscosita

= densita

= residuo secco

= tempo di essiccazione

= fattore di luminanza della pittura

= percentuale di diluizione e tipo di diluente raccomandato dal produttore

= tipi e quantita di sfere di vetro da usare nel caso di postspruzzatura

= resistenza al derapaggio

= coordinate di cromaticita della pellicola essiccata

= coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd

= retroriflessione diurna su asciutto,umido e bagnato

= retroriflessione notturna su asciutto,umido e bagnato
| dati derivati da prove prestazionali si intendono per misurazioni effettuate da Laboratori Ufficiali Autorizzati,
seguendo i criteri previsti dalla UNI EN 1436.
La pittura fornita dovra soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alla
dichiarazione delle caratteristiche dichiarate dal Produttore entro le tolleranze massime appresso indicate,
superate le quali la pittura verra rifiutata.
Qualora la pittura non risulti conforme ad una o piu caratteristiche richieste, 'Amministrazione, a suo
insindacabile giudizio, potra imporre la sostituzione con altra pittura idonea senza che cido comporti spese
aggiuntive rispetto a quelle concordate.

10.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

Questo pittura e costituita da due tipi di prodotto:
= il primo ha al suo interno una miscela di cariche (calcari, dolomite e quarzite) che forniscono
resistenza al materiale, un legante (costituito da resine acriliche), dei pigmenti (con la funzione di
donare colore al prodotto), e delle microsfere di vetro che, immerse al 60% nel materiale, generano
la retroriflettenza.
= il secondo € un attivatore costituito da perossidi organici: ha lo scopo di solidificare il materiale
E' un prodotto, quindi, al cui interno sono presenti resine liquide che si catalizzano al momento dell'utilizzo.
Quando é catalizzato diventa un rifiuto non nocivo.
Inoltre, la perdita di sostanze volatili & dell'ordine dell'1%. Il tempo di essiccazione del bicomponente e di 20
minuti. La sua durata, dopo I'applicazione, &€ mediamente pari a 3 anni.
Mediamente lo spessore € pari a 2 + 3 mm. Uno spessore maggiore potrebbe causare il distacco del
prodotto dal suolo con il diminuire delle temperature.
Puo essere applicato in diversi modi:
= aspatola.
= arullo, che facilita I'applicazione garantendo una resa di 120 + 150 metri lineari al giorno con 2.5 + 3
Kg di prodotto al m2.
= con delle macchine per colata che riescono a garantire la posa di circa 500 m2 di prodotto al giorno.
Questo prodotto deve essere applicato da personale specializzato, al fine di evitare problemi di "erronea"
applicazione.
La pittura da impiegare potra contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione o
subire il processo di postspruzzatura durante I'applicazione, cosicché dopo I'essiccamento e successiva
esposizione delle sfere di vetro, dovuta all'usura dello strato superficiale della pittura stessa sullo
spartitraffico , queste svolgano effettivamente una efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli
autoveicoli , sotto I'azione della luce dei fari.
Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovra garantire la colorazione secondo le caratteristiche
colorimetriche.
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Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno, per qualita, forma e
dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata,
e in particolare a rendere meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT) che non si discostino da
quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (+ 10 %), la segnaletica orizzontale realizzata.

Per la pittura gialla il pigmento sara costituito da pigmenti organici.

La pittura non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV.

Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia longitudinale
omogenea e priva di difetti (la pittura dovra aderire tenacemente alla superficie stradale), inoltre dovranno
evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso.

La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovra fare crosta né
diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza
difficolta, mediante I'uso di una spatola.

La pittura non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, applicata sulla pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi,
non presenti tracce di inquinamento da sostanze bituminose, e non dovra permettere l'affioramento del
legante bituminoso.

10.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere Coprente

b) Densita
La densita della pittura, determinata a 25°C, dovr a essere tra 1,5 e 1,7 kg/l (UNI EN ISO 2811-1).

c) Tempo di essiccamento
In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e allumidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire
I'apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 (trenta) minuti dall'applicazione.
Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire
sotto l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.

d) Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).
Il residuo non volatile sara > 98 % in peso ed e' considerato valido sia per la pittura bianca che per
quella gialla (UNI 8906/86).

e) Resistenza agli agenti chimici
Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7
giorni, verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura
e per il tempo indicato nella seguente tabella:

Liquidi di prova Temperatura C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 30"+ 30' (*)
Carburanti 20° 30"+ 30' (*)
Cloruro di calcio 20° 30"+ 30' (*)
Cloruro di sodio 20° 30"+ 30' (*)
Acido solforico (**) 20° 30"+ 30' (*)
Acido cloridrico (**) 20° 30"+ 30' (*)

(*) I provini vengono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono reintrodotti
nei contenitori dei liquidi per altri 30" ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e
se ne osserva lo stato di conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il
campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.
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)

9)

h)

Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica,
con riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio,
oppure verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto
metallico e prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante,
verra rilevato anche il fattore di luminanza 3, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n.
15 (E. 1.3.1.) 1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute
all'interno dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2-
1988, mediante i vertici:

Coordinate dei 4 punti che determinano la zona

consentita nel diagramma colorimetrico CIE 1931
colol= (Illuminante D65 - Geometria 45/0")

1 2 3 4

Bianco X 10.355 0.305 0.285 0.335

Y |[0.355 0.305 0.325 0.375
. X 10.443 0.545 0.465 0.389
Giallo (classe Y1) Y [0.399 0.455 0.535 0.431
. X 10.494 0.545 0.465 0.427
Giallo (classe Y2) Y [0.427 0.455 0.535 0.483

Il fattore di luminanza 3 minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Resistenza alla luce

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo di vita utile del prodotto.
L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce
solare, verra determinato attraverso I'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo
xeno, munita di filtri atti a consentire I'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).
Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le
relative tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima
e dopo la prova, non dovra essere superiore a 0.05.

Resistenza all'abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 um, sara steso su due supporti metallici dalle
dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il metodo
della caduta di sabbia (ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25°C e con un'umidita relativa del
50 %, dovra resistere all’azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato
di sabbia monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione, sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria
ad asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di
massa della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza
predefinita (Metodo UNI 10559/96).

Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza 3,
secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza 3 minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.
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Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Art. 11 SEGNALETICA ORIZZONTALE IN TERMOSPRUZZATO PLASTICO

11.1. GENERALITA.

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed
iscrizioni come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt.
da 137 a 155 del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive
modifiche integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art.
137, comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni
generali previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali
caratteristiche si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere
comprovate dalle relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento
committente.

L'Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nell’'ambito della tipologia di prodotto indicata
nell’appalto.

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura.

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

L’Appaltatore dovra assumersi la responsabilita del risultato dei lavori e fornire scheda tecnica del produttore
dei materiali contenente sia le modalita di applicazione (quantitativi di materiale da utilizzare, sistema di
applicazione, scheda di applicazione ecc. ecc.) che i dati richiesti nel presente capitolato con specifica
assunzione di responsabilita riguardo al mantenimento delle caratteristiche richieste per tutto il periodo di
garanzia previsto dal capitolato e copia di certificati di durabilita dei materiali rilasciati da campi prova su
strada operanti in situazioni climatiche confrontabili con quelle italiane.

11.2. 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 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 (sferiche) e
prive di incrinature; il loro diametro deve essere compreso tra mm 0,2 e mm 0,8 (non piu del 10% deve
superare il setaccio di 420 micron).

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 gradi C.

L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente fuso granulometrico
(analisi al setaccio):
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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

Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di mm 1,50 accertabile con
sistema di analisi di immagine o sistemi equivalenti.

Nel caso di conglomerato bituminoso drenante & obbligatorio effettuare un ripasso della segnaletica entro 6
mesi dalla stesa.

La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non deve essere
inferiore al 12%. In fase di stesura dello spruzzato termoplastico, dovra essere effettuata una operazione
supplementare di perlinatura a spruzzo sulla superficie della striscia ancora calda, in ragione di circa g/mq
300 di microsfere di vetro.

11.3. CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE DELLO SPRUZZA TO

a) Punto di inflammabilita: superiore a 230 gradi °C;

b) Punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a 80 gradi C;

c) Resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0 gradi a + 80 gradi C;

d) Resistenza della adesivita: con qualsiasi condizione meteorologica (temperatura - 25 gradi € + 70 gradi
C, sotto l'influenza dei gas di scarico ed alla co mbinazione dei sali con acqua - concentrazione fino al 5% -
sotto I'azione di carichi su ruota fino ad otto tonnellate;

e) 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;

f) Resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme Inglesi - punto
11/b) dopo un'ora il peso di g 100, dal diametro di mm 24, non deve essere penetrato nel campione, ma aver
lasciato soltanto una leggera impronta;

0) Resistenza all'urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme Inglesi - punto 11/c)
dopo la prova d'urto il campione non deve rompersi né incrinarsi alla temperatura di -1 <.

11.4. SISTEMA DI APPLICAZIONE

La segnaletica orizzontale realizzata con spruzzato termoplastico, dovra essere applicata a spruzzo con
idonea attrezzatura. Il risultato da ottenere dovra essere una striscia netta, diritta senza incrostazioni o
macchie, con gli accorgimenti richiesti per le perline post spruzzate.

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 dovra essere applicato su manto stradale asciutto ed accuratamente pulito a
cura e spese dell’Appaltatore anche da vecchia segnaletica orizzontale in vernice.

Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di media di mm 1,50, mentre lo spessore delle
frecce e delle scritte deve essere di mm 2,50.

11.5. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere Coprente

b) Densita
La densita della pittura, determinata a 25°C, dovr a essere tra 1,5 e 1,7 kg/l (UNI EN 1SO 2811-1).

c) Tempo di essiccamento
In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e all'umidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire
I'apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 (trenta) minuti dall'applicazione.
Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire
sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
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d)

e)

Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.
Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).
Il residuo non volatile sara > 98 % in peso ed e' considerato valido sia per la pittura bianca che per
quella gialla (UNI 8906/86).
Resistenza agli agenti chimici
Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7
giorni, verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura
e per il tempo indicato nella seguente tabella:

Liquidi di prova Temperatura C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 30"+ 30' (*)
Carburanti 20° 30"+ 30' (*)
Cloruro di calcio 20° 30"+ 30' (*)
Cloruro di sodio 20° 30"+ 30' (*)
Acido solforico (**) 20° 30"+ 30' (*)
Acido cloridrico (**) 20° 30"+ 30' (*)

(*) I provini vengono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono reintrodotti
nei contenitori dei liquidi per altri 30" ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e
se ne osserva lo stato di conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il
campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (X, y) su un campione di segnaletica,
con riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio,
oppure verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto
metallico e prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante,
verra rilevato anche il fattore di luminanza 3, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n.
15 (E. 1.3.1.) 1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute
allinterno dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2-
1988, mediante i vertici:

Coordinate dei 4 punti che determinano la zona

consentita nel diagramma colorimetrico CIE 1931
colol= (Illuminante D65 - Geometria 45/0")

1 2 3 4

Bianco X 10.355 0.305 0.285 0.335

Y 10.355 0.305 0.325 0.375
Giallo (classe Y1) X 10.443 0.545 0.465 0.389

Y 10.399 0.455 0.535 0.431
. X 10.494 0.545 0.465 0.427
Giallo (classe Y2) Y _|0.427 0.455 0.535 0.483

Il fattore di luminanza 3 minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.
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g) Resistenza alla luce

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo di vita utile del prodotto.
L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce
solare, verra determinato attraverso I'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo
xeno, munita di filtri atti a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).

Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le
relative tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima
e dopo la prova, non dovra essere superiore a 0.05.

h) Resistenza all’'abrasione

12.

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 um, sara steso su due supporti metallici dalle
dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il metodo
della caduta di sabbia (ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25°C e con un’'umidita relativa del
50 %, dovra resistere all'azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato
di sabbia monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione, sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria
ad asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di
massa della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza
predefinita (Metodo UNI 10559/96).

Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza B,
secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza 3 minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Art. 12 SEGNALETICA ORIZZONTALE IN LAMINATO ELASTOPLASTICO

1. GENERALITA

Il materiale oggetto del presente capitolato dovra essere costituito da un laminato elastoplastico con polimeri
di alta qualita, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad alto potere antisdrucciolo
e di microsfere in vetro o ceramica con buone caratteristiche di rifrazione che conferiscano al laminato
stesso un buon potere retroriflettente.

Il suddetto materiale dovra essere prodotto da Ditte in possesso del sistema di qualita secondo le norme
UNI-EN 9000.

Per garantire una buona stabilita del colore ed un ancoraggio ottimale delle particelle antisdrucciolo e delle
microsfere, il prodotto dovra essere trattato in superficie con speciali resine.

Il laminato elastoplastico potra essere posto in opera ad incasso su pavimentazioni nuove, nel corso della
stesura del manto bituminoso, o0 su pavimentazione gia esistente mediante uno speciale "primer", da
applicare solamente sul manto d'asfalto.
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12.2. CARATTERISTICHE TECNICHE

La segnaletica realizzata con tali materiali sara costituita da laminati elastoplastici, contenenti microgranuli di
materiale speciale ad alto potere antisdrucciolo, di pigmenti stabili nel tempo e con microsfere di vetro o di
ceramica con ottime caratteristiche di rifrazione e ad elevata usura.

Dovranno essere impermeabili, idrorepellenti, antiderapanti, resistenti alle soluzioni saline, alle escursioni
termiche, all'abrasione e non dovranno scolorire.

Dovranno essere facilmente applicabili su qualunque tipo di superficie.

12.3. SISTEMA DI APPLICAZIONE

| laminati vengono applicati seguendo due metodi:

= in-lay (ad incasso), immediatamente dopo la posa dell'asfalto, ad una temperatura compresa tra i 50 e

i 75 gradi

= over-lay, con il collante primer, su pavimentazioni gia consolidate
| laminati possono essere anche autoadesivi e comunque la loro applicazione dovra avvenire con I'impiego
di idonea attrezzatura, approvata dalla D.L., automatica e semovente dotata di puntatore regolabile, rulli di
trascinamento del laminato e lame da taglio comandate automaticamente.
Su pavimentazioni esistenti preventivamente pulite a cura e spese dell'appaltatore, sara utilizzato del primer
per favorirne I'adesione. Prima di applicare il laminato, il primer dovra essere completamente essiccato.
Dopo I'essicazione dovra essere pressato con I'impiego di rullo costipatore, a ruote metalliche, d’adeguato
peso e dimensioni accettato dalla D.L. Le frecce, le lettere e le zebrature saranno posate manualmente e
successivamente sottoposte a rullatura.
Potranno inoltre essere posti in opera mediante i procedimenti seguenti:
incassandoli in pavimentazioni nuove ad addensamento non ancora completamente ultimato e con
temperatura compresa tra i 50°e i 70°
Potra essere effettuata, se ordinata dalla D.L., anche su pavimentazioni realizzate gia da tempo, riscaldando
la superficie d'incasso con idonea attrezzatura munita di lampade a raggi infrarossi in grado di riscaldare il
supporto alle temperature sopra indicate.
L'incasso in entrambi i modi deve essere realizzato con l'impiego di un rullo costipatore, a ruote metalliche,
d’adeguato peso e dimensioni accettato dalla D.L.

12.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere Coprente

b) Densita
La densita della pittura, determinata a 25°C, dovr a essere tra 1,5 e 1,7 kg/l (UNI EN ISO 2811-1).

c) Tempo di essiccamento
In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e all'umidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire
I'apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 (trenta) minuti dall'applicazione.
Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire
sotto l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.

d) Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).
Il residuo non volatile sara > 98 % in peso ed e' considerato valido sia per la pittura bianca che per
quella gialla (UNI 8906/86).

e) Resistenza agli agenti chimici
Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7
giorni, verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura
e per il tempo indicato nella seguente tabella:
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Liquidi di prova Temperatura C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 30"+ 30' (*)
Carburanti 20° 30"+ 30' (*)

Cloruro di calcio 20° 30"+ 30' (*)
Cloruro di sodio 20° 30"+ 30' (*)
Acido solforico (**) 20° 30"+ 30' (*)
Acido cloridrico (**) 20° 30"+ 30' (*)

9)

h)

(*) I provini vengono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono reintrodotti
nei contenitori dei liquidi per altri 30" ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e
se ne osserva lo stato di conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il
campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (X, y) su un campione di segnaletica,
con riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio,
oppure verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto
metallico e prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante,
verra rilevato anche il fattore di luminanza 3, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n.
15 (E. 1.3.1.) 1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute
allinterno dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2-
1988, mediante i vertici:

Coordinate dei 4 punti che determinano la zona

consentita nel diagramma colorimetrico CIE 1931
colol= (Illuminante D65 - Geometria 45/0")

1 2 3 4

Bianco X 10.355 0.305 0.285 0.335

Y [0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo (classe Y1) X 10.443 0.545 0.465 0.389

Y [0.399 0.455 0.535 0.431
. X 10.494 0.545 0.465 0.427
Giallo (classe ¥2) v 0427 0.455 0.535 0.483

Il fattore di luminanza 3 minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Resistenza alla luce

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo di vita utile del prodotto.
L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce
solare, verra determinato attraverso I'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo
xeno, munita di filtri atti a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).
Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le
relative tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima
e dopo la prova, non dovra essere superiore a 0.05.

Resistenza all’'abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 um, sara steso su due supporti metallici dalle
dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il metodo
della caduta di sabbia (ASTM D 968-51).
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La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25°C e con un’'umidita relativa del
50 %, dovra resistere all'azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato
di sabbia monogranulare di natura silicea.
Il coefficiente di abrasione, sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria
ad asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.
La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di
massa della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza
predefinita (Metodo UNI 10559/96).

i) Fattore di luminanza della pittura
Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza B,
secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.
Il Fattore di luminanza 3 minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.
Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Art. 13 SEGNALETICA ORIZZONTALE TEMPORANEA MATERIALI
PREFORMATI RETRORIFRANGENTI

Il materiale in oggetto sara costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile per utilizzo
temporaneo con polimeri di alta qualita, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad
elevato potere antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale da conferire al laminato stesso
ottime proprieta retroriflettenti.

La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovra assicurare un perfetto e durevole
ancoraggio delle microsfere e delle particelle antiscivolo.

Il laminato dovra contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che assicura
un’elevata resistenza alla spinta torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, una facile e perfetta rimovibilita
del laminato dalla pavimentazione.

Il colore giallo sara ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici.

Detto laminato dovra risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; conforme alle
normative europee sull'ambiente, considerato “prodotto non inquinante”

L'adesivo posto sul retro del preformato dovra permettere una facile e rapida applicazione del prodotto pur
garantendone la non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico.

Appena applicato, il laminato & 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 300 mcd/luxxmq
= antiscivolosita 55 SRT
= spessore 1,5mm

| valori indicati sono derivanti dalla norma UNI EN 1436.

Per il suddetto materiale dovranno essere presentati i certificati di antiscivolosita e rifrangenza, di cui al
presente Capitolato, attestanti che il prodotto elastoplastico & prodotto da azienda in possesso del sistema di
gualita secondo le norme UNI EN 9000.

Art. 14 SEGNALETICA ORIZZONTALE PERMANENTE MATERIALI
PREFORMATI RETRORIFRANGENTI

La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovra’ attenersi alla normativa di cui
all'art.40 del “Nuovo Codice della Strada” approvato con D. Lgs n. 285 del 30.04.1992 e del suo
Regolamento di Esecuzione approvato con D.P.R. n. 495 del 16.12.1992 e successive modifiche e
integrazioni, in particolare dall’art. 137 all’art.155.
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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” , “TIPO B e C” 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 I'azione del traffico, ed essere, dopo I'applicazione, immediatamente transitabile.

Il laminato potra essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitudinali, simboli e
iscrizioni di ogni tipologia.

Art. 15 PRESTAZIONI DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

Il presente articolo richiama la norma europea UNI EN 1436/2004 e I'obbligo dell'appaltatore al rispetto
integrale della stessa norma, anche per le parti non espressamente riportate, nelle more dell'approvazione
del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP.

La norma specifica le prestazioni che la segnaletica orizzontale di colore bianco e giallo deve possedere per
garantire all'utente della strada una buona funzionalita.

La segnaletica orizzontale deve essere efficiente fin dalla posa in opera ed i requisiti richiesti devono essere
mantenuti per tutta la vita funzionale prevista ed espressamente indicata.

Vengono di seguito definiti tali requisiti, in base a quanto previsto dalla Norma UNI EN 1436/2004.

Gli standard prestazionali richiesti sono la riflessione in condizioni di luce diurna e di illuminazione artificiale,
la retroriflessione in condizioni di illuminamento mediante i fari degli autoveicoli, il colore e la resistenza allo
derapaggio.

Il valore che sara di norma controllato ai fini delle valutazioni della DL sara prioritariamente la retroriflessione
con luce artificiale (visibilita notturna).

Art. 16 REQUISITI

| requisiti che la segnaletica orizzontale deve possedere, definiti SOGLIE DI ACCETTABILITA', ai sensi della
norma europea sopra specificata, UNI EN 1436/2004, riguardano le prestazioni che la stessa deve rispettare
durante la sua durata di vita funzionale, espressi attraverso parametri che rappresentano diversi aspetti
prestazionali della segnaletica orizzontale in termini di classi di prestazioni. Tali valori minimi dovranno
essere rispettati indipendentemente dall’eventuale usura causata dalle operazioni di manutenzione invernale
del piano viabile e se I'usura e eccessiva, dovranno essere ripristinati a cura e spese dell'Impresa, in modo
da mantenere i livelli di visibilita richiesti.
Le misure potranno essere fatte per ogni requisito elencato, ad insindacabile giudizio della DL.
Il mancato rispetto di un requisito € da considerarsi come un “mancato servizio” e quindi tale da giustificare
le detrazioni e le penali di cui alle Norme Generali.
Per le verifiche dei parametri prestazionali previsti si individuano due metodi:

= esequibili con strumentazione puntuale

= eseguibili con strumentazione ad alto rendimento
| primi permettono il rilievo dei parametri Qd, RL, coordinate cromatiche, fattore di luminanza e SRT, mentre i
secondi RL ed eventualmente CAT.
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16.1. RIFLESSIONE ALLA LUCE DEL GIORNO O IN PRESENZ A DI ILLUMINAZIONE STRADALE
(Qd)

Il primo parametro che deve essere rispettato dall'appaltatore € la riflessione alla luce del giorno o in
presenza di illuminazione stradale, misurato mediante il coefficiente di luminanza in condizioni di
illuminazione diffusa Qd, espresso in mcd*m-2*Ix-1. Il coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione
diffusa rappresenta la luminosita di un segnale orizzontale come viene percepita dai conducenti degli
autoveicoli alla luce del giorno tipica o media o in presenza di illuminazione stradale.

La segnaletica orizzontale bianca realizzata, in condizioni di superficie stradale asciutta, deve rispettare, per
tutta la durata dell'appalto, il seguente valore minimo di Qd:

Qd 2 100 mecd*m-2*Ix-1, corrispondente alla classe Q2.

16.2. RETRORIFLESSIONE IN CONDIZIONI DI ILLUMINAZIO NE CON | PROIETTORI DEI VEICOLI
(RL)

Il secondo parametro che deve essere rispettato dall’appaltatore € la retroriflessione in condizioni di
illuminazione con i proiettori dei veicoli, misurata mediante il coefficiente di luminanza retroriflessa RL,
espressa in mcd*m-2*Ix-1. Il coefficiente di luminanza retroriflessa rappresenta la luminosita di un segnale
orizzontale come viene percepita dai conducenti degli autoveicoli in condizioni di illuminazione con i
proiettori dei propri veicoli.

In condizioni di superficie stradale asciutta, la segnaletica orizzontale deve rispettare il seguente valore
minimo di RL:

RL = 150 mcd*m-2*Ix-1, corrispondente alla classe R3;

In condizioni di bagnato deve rispettare il seguente valore minimo di RL :

RL = 35 mcd*m-2*Ix-1, corrispondente alle classi RW2, salvo che si usino i sistemi di emersione delle parti
retroriflettenti.

La misura del parametro RL, sull'asciutto, effettuata con le modalita specificate nel seguito, € alla base della
valutazione ed accettazione o meno del lavoro (parametro prestazionale)

16.3. COLORE

La segnaletica orizzontale da realizzarsi e/0 mantenersi con il presente capitolato speciale d'appalto deve
essere di colore bianco o giallo. Pertanto, le coordinate di cromaticita x, y per la segnaletica orizzontale
asciutta devono trovarsi all'interno delle regioni definite dai vertici forniti nel seguente prospetto e illustrati
nella figura 1.

Vertici delle regioni di cromaticita per segnaletica orizzontale bianca e gialla

Coordinate dei 4 punti che determinano la zona

consentita nel diagramma colorimetrico CIE 1931
Gollol= (luminante D65 - Geometria 45/0')

1 2 3 4

Bianco X 10.355 0.305 0.285 0.335

Y |[0.355 0.305 0.325 0.375
. X 10.443 0.545 0.465 0.389
Giallo (classe Y1) Y [0.399 0.455 0.535 0.431
. X 10.494 0.545 0.465 0.427
Giallo (classe Y2) Y [0.427 0.455 0.535 0.483
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Figura 1: 1 e 2 giallo; 3 bianco.
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16.4. RESISTENZA AL DERAPAGGIO (SRT)

Il terzo parametro che I'appaltatore deve rispettare nell’esecuzione dei lavori € il valore della resistenza al
derapaggio, espresso in unita SRT, che deve rispettare, per tutta la durata dell’'appalto, indipendentemente
dalle eventuali condizioni di piano viabile liscio, il seguente valore minimo:

SRT 2 50, corrispondente alla classe S2.

La resistenza al derapaggio deve essere misurata seguendo le indicazioni contenute nell'appendice D della
norma europea UNI EN 1436/2004.

Art. 17 METODI DI MISURA DEI PARAMETRI PRESTAZIONALI PREVIS TI
DALLA UNI EN 1436/2004 ESEGUIBILI CON MEZZI PUNTUAL |

17.1. VERIFICHE CON STRUMENTAZIONI PUNTUALI

17.1.1. Metodo di misurazione del coefficiente di | uminanza in condizioni di illuminazione
diffusa (Qd)

Per la misurazione del coefficiente di luminanza Qd, si rimanda alla norma europea UNI EN 1436/2004. Si
riportano di seguito le indicazioni principali.

a) Condizioni di misurazione normalizzata.
Il coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd dell'area di misurazione di un
segnale orizzontale deve essere determinato nel modo seguente:

Qd=L/E unita: med*m-2*Ix-1

dove:
L & la luminanza dell’area di misurazione in condizioni di illuminazione diffusa, unita di misura mcd*m-2;
E é l'illuminazione sul piano dell'area di misurazione, unita: Ix.

La luminanza L deve essere determinata con un angolo di osservazione di 2,29°(I'angolo compreso fra
la direzione centrale di misurazione e il piano dell'area di misurazione) con l'area di misurazione
illuminata mediante una sorgente luminosa normalizzata D65 analoga a quella definita dalla ISO/CIE
10526. L'apertura angolare totale delle direzioni di misurazione non deve essere maggiore di 0,33°

La superficie di misurazione della segnaletica orizzontale deve avera un’area di minimo 50 cm2. Nel
caso di alcuni tipi di segnali orizzontali profilati i cui profili siano separati da uno spazio considerevole,
l'area di misurazione totale deve essere sufficientemente lunga da comprendere almeno uno di tali
spazi. Il risultato piu affidabile si ottiene quando la lunghezza totale comprende un multiplo esatto di tali
spazi. L'intera area di misurazione deve essere illuminata in modo uniforme.

b) Misurazioni di laboratorio

- Campioni per misurazioni di laboratorio:

| campioni per misurazioni di laboratorio dovrebbero avere una lunghezza compresa fra 20 cm e 40 cm
a seconda dell'apparecchiatura di misurazione utilizzata. Per alcuni segnali orizzontali profilati sono
necessari campioni piu lunghi. Le dimensioni pratiche sono una lunghezza di 40 cm e una larghezza di
20 cm.

- Metodo:

Il campione dovrebbe poggiare su una piastra per facilitarne la movimentazione e rappresentare una
superficie di segnaletica orizzontale non deformata. Il campione puo essere steso direttamente sulla
piastra oppure puo essere prelevato dalla superficie stradale e fatto aderire alla piastra.

L'illuminazione diffusa pud essere fornita da una sfera fotometrica al centro della quale sia fissato il
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campione di segnaletica in posizione orizzontale. Nella sfera deve essere installata una sorgente
luminosa in modo tale che lilluminazione diretta cada esclusivamente sulla meta inferiore della sfera.
La meta superiore della sfera avra dunque una luminanza pressoché uniforme per effetto dei fenomeni
di riflessione e interriflessione

c) Apparecchiatura per misurazione in situ

In caso di misurazioni in situ, l'illuminazione indiretta puo essere fornita da un'apertura in una sfera
illuminata. E ammesso l'uso di altri tipi di illuminazione a condizione che la luminanza si mantenga
costante o che produca il medesimo effetto e possa essere tarata sulle condizioni normalizzate.

d) Misurazioni alla luce del giorno

La luce del giorno in condizioni di cielo molto coperto con visibilita ragionevole dell'orizzonte si avvicina
all'illuminazione diffusa in modo sufficiente da consentire di misurare il coefficiente di luminanza in
condizioni di illuminazione diffusa.

Queste misurazioni possono essere effettuate con un misuratore di luminanza collocato, per esempio,
su un veicolo, puntato in avanti con il corretto angolo di osservazione. La luminanza e l'illuminazione
della segnaletica orizzontale davanti al veicolo dovrebbero essere controllate contemporaneamente.

17.1.2. Metodo di misurazione del coefficiente dil  uminanza retroriflessa (RL)

Per la misurazione del coefficiente di luminanza retroriflessa RL, si rimanda alla norma europea UNI EN
1436/2004. Si riportano di seguito le indicazioni principali.

a) Condizioni di misurazione normalizzata.
Il coefficiente di luminanza retroriflessa RL dell’area di misurazione scelta sulla segnaletica orizzontale
deve essere determinato nel modo seguente:

RL=L/EL  unita: mcd*m-2*Ix-1

dove:

L é la luminanza dell’area di misurazione illuminata da un'unica sorgente luminosa che abbia una
piccola separazione angolare rispetto alla posizione dalla quale viene misurata la luminanza,unita di
misura mcd*m-2;

EL & lilluminazione creata da una sorgente luminosa sullarea di misurazione su un piano
perpendicolare alla direzione di illuminazione, unita: Ix.

In condizioni di misurazione normalizzata, le direzioni di misurazione e illuminazione definiscono un
piano perpendicolare al piano dell’area di misurazione; I'angolo di osservazione a (l'angolo compreso
fra la direzione centrale di misurazione e il piano dell'area di misurazione) e di 2,29° mentre I'ang olo di
illuminazione ¢ (l'angolo compreso fra la direzione centrale di illuminazione e il piano dell'area di
misurazione) e di 1,24° L'area di misurazione deve essere illuminata da una sorgente luminosa
normalizzata A analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526.

L'apertura angolare totale delle direzioni di misurazione non deve essere maggiore di 0,33° L'apertura
angolare totale delle direzioni di illuminazione non deve essere maggiore di 0,33°sul piano parallelo al
piano dell'area di misurazione del segnale orizzontale e di 0,17° sul piano contenente le direzioni di
misurazione e di illuminazione.

L'area di misurazione sulla segnaletica orizzontale deve avere una superficie minima di 50 cm2. Nel
caso di alcuni tipi di segnali orizzontali profilati i cui profili siano separati da uno spazio considerevole,
l'area di misurazione totale deve essere sufficientemente lunga da comprendere almeno uno di tali
spazi. Il risultato piu affidabile si ottiene quando la lunghezza totale comprende un multiplo esatto di tal
spazi. L'intera area di misurazione deve essere illuminata in modo uniforme.

Queste misure trasformate in valori di tratta omogenea dei rilievi ad alto rendimento, sono il parametro
prestazionale su cui si valutera l'efficacia della segnaletica e che sara usato per la definizione di
eventuali penali
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b) Misurazione in condizioni di illuminazione con proiettori di veicoli.

E possibile effettuare di notte misurazioni del coefficiente di luminanza retroriflessa RL della segnaletica
orizzontale utilizzando un misuratore di luminanza avente caratteristiche idonee e uno dei proiettori di
un veicolo adibito al trasporto passeggeri alimentato alla massima potenza o una lampada analoga.

La geometria di misurazione definita nel paragrafo ove si descrivono le condizioni di misurazione
normalizzata, € rispettata se la lampada € montata ad un'altezza di 0,65 m dalla superficie stradale, il
misuratore di luminanza € montato direttamente sopra la lampada ad un'altezza di 1,2 m dalla superficie
stradale e le misurazioni sono effettuate da una distanza di 30 m. Il proiettore deve avere un'intensita
luminosa di almeno 100 000 cd in modo tale da fornire un‘illuminazione E-L maggiore di 100 Ix. Il raggio
del proiettore dovrebbe essere sufficientemente ampio da consentire un'illuminazione uniforme dell'area
di misurazione. Un angolo di misurazione idoneo del misuratore di luminanza € un angolo di 6', che da
un’area di misurazione ellittica di 5 cm per 130 cm. Per questo angolo di misurazione, la risoluzione del
misuratore di luminanza dovrebbe essere di 0,1 cd-m-2 o maggiore.

E opportuno evitare che luce riflessa colpisca I'apparecchiatura di taratura, che si tratti di un misuratore
di illuminazione o di riflessione, frapponendo schermi o superfici scure opache fra la luce e
l'apparecchiatura di taratura durante la taratura. E inoltre opportuno evitare che la segnaletica
orizzontale sia colpita da riflessi generati da oggetti luminosi dietro ad essa, quali proiettori di veicoli che
sopraggiungono, cartelli stradali o superfici riflettenti. Quando si misurano segnali orizzontali bagnati,
di particolare importanza eliminare i riflessi.

Condizioni di bagnato

Tale condizione di prova deve essere creata versando acqua chiara da un secchio di capacita pari a circa 10
| e da un'altezza di circa 0,5 m dalla superficie. L'acqua deve essere versata in modo uniforme lungo la
superficie di prova in modo tale che l'area di misurazione e l'area circostante siano temporaneamente
sommerse da un'ondata d'acqua. Il coefficiente di luminanza retroriflessa RL in condizioni di bagnato deve
essere misurato alle condizioni di prova 1 min dopo aver versato l'acqua.

Il valore di retroriflessione deve essere determinato in funzione della tipologia della segnaletica e delle
condizioni della superficie stradale come previsto dalla UNI EN 1436 allegato B e piu precisamente:

Strisce longitudinali

Ogni singola verifica deve risultare dalla media di cinque sondaggi eseguiti nel tratto stradale scelto per il
controllo, in punti diversi. In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo quindici letture dei valori di
retroriflessione.

Simboli

Per ogni simbolo, il valore di retroriflessione sara dato dalla media di minimo tre letture.

Lettere

Per ogni lettera, il valore di retroriflessione sara dato dalla media di minimo tre letture.

Strisce trasversali

Per ogni striscia trasversale, il valore di retroriflessione sara dato dalla media di minimo quindici letture.

Frecce direzionali

Per ogni freccia direzionale sulla piattaforma, il valore di retroriflessione sara dato dalla media di minimo
cinque letture.
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17.2. METODO DI MISURAZIONE DELLE COORDINATE DI CRO MATICITA x ED y

Per la misurazione delle coordinate di cromaticita, si rimanda alla norma europea UNI EN 1436/2004. Si
riportano di seguito le indicazioni principali.

a) Condizioni di misurazione normalizzata.

Le coordinate di cromaticita x ed y devono essere misurate utilizzando una sorgente luminosa
normalizzata D65 analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526. La geometria € definita alla situazione
4590° ossia con illuminazione a 45%5° e misurazi one a 0%10° Gli angoli sono misurati rispetto all a
perpendicolare della superficie della segnaletica orizzontale. L'area minima misurata della superficie
della segnaletica orizzontale deve essere di 5 cm2. Per superfici molto ruvide, I'area misurata mediante
I'apparecchiatura dovrebbe essere maggiore di 5 cm2.

b) Apparecchiatura di misurazione.

La misurazione pu0 essere effettuata per mezzo di apparecchiature di laboratorio su campioni di
segnaletica orizzontale o per mezzo di apparecchiature portatili su segnaletica orizzontale applicata alla
superficie stradale. Tali apparecchiature possono basarsi su misurazioni spettrali seguite dal calcolo del
fattore di luminanza 3 e delle coordinate di cromaticita x ed y.

Il valore delle coordinate tricromatriche deve essere determinato in funzione della tipologia della
segnaletica e piu precisamente:

Strisce longitudinali

Ogni singola verifica deve risultare dalla media di cinque sondaggi eseguiti nel tratto stradale scelto per il
controllo, in punti diversi. In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo tre letture dei valori delle
coordinate cromatiche.

Simboli

Per ogni simbolo, il valore delle coordinate tricromatiche sara dato dalla media di minimo cinque letture.
Lettere

Per ogni lettera, il valore delle coordinate tricromatiche sara dato dalla media di minimo tre letture.

Strisce trasversali

Per ogni striscia trasversale, il valore delle coordinate tricromatiche sara dato dalla media di minimo cinque
letture.

17.3. METODO DI MISURAZIONE DELLA RESISTENZA AL DER APAGGIO SRT

Per la misurazione della resistenza al derapaggio SRT, si rimanda alla norma europea UNI EN 1436/2004.
Principio della prova

L'apparecchiatura di prova €& costituita da un pendolo oscillante provvisto di un cursore di gomma
all'estremita libera. Viene misurata la perdita di energia causata dall'attrito del cursore su una lunghezza
specificata della superficie stradale. Il risultato & espresso in unita SRT.
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Art. 18 METODI DI MISURA DEI PARAMETRI PRESTAZIONALI CON ME ZZ| AD
ALTO RENDIMENTO

18.1. METODO DI MISURAZIONE DEL COEFFICIENTE DI LUM INANZA RETRORIFLESSA RL

| controlli verranno eseguiti dal CSS di Cesano, o con l'ausilio di Imprese specializzate ritenute idonee dal
Comittente, in accordo e con l'assistenza della D.L. impiegando un automezzo ad alto rendimento che
misura automaticamente e ad una velocita sostenuta il coefficiente di luminanza retroriflessa dei materiali
per la segnaletica orizzontale presenti sulla carreggiata stradale.

Tale mezzo deve impiegare un’apparecchiatura di lettura con geometria stabilita dalla UNI EN 1436/2004
allegato B.

| valori della visibilita notturna devono essere rilevati in continuo con un intervallo non minore di 40 cm, e
devono essere restituiti con un valore medio ogni 50 o 100 metri, al fine di determinare i tronchi omogenei
specificati nel successivo paragrafo.

Tali rilievi devono essere effettuati sulle strisce longitudinali continue e discontinue.

18.2. TRONCHI OMOGENEI

La serie di dati puntuali (valori di luminanza retroriflessa campionati con il passo di misura scelto cosi come
indicato al paragrafo precedente) vengono elaborati in “TRONCHI OMOGENEI" allo scopo di ridurre la
dispersione di tali dati che possono essere imputati ad errori casuali 0 a piccole disomogeneita dei materiali.
Il tronco omogeneo si pud anche calcolare con misure di tipo puntuale, purché sufficientemente numerose.
Per tronco di misura omogenea (tratto in condizioni simili) si intende un tratto di segnaletica per il quale ha
senso definire un valore medio ed una varianza della misura considerata (valori dell'indicatore ripartiti
secondo una distribuzione “normale”) e per il quale la differenza con le medie del tronco precedente e
successivo risulta significativa.

| tronchi omogenei saranno individuati da un programma di calcolo collegato al programma di restituzione
dei dati di retroriflessione.

Tale valore medio sara utilizzato per verificare i requisiti prestazionali del fattore di luminanza retroriflessa RL

e per I'accettazione o meno dei lavori
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Con i valori rilevati per i tronchi omogenei si calcolera I'Indicatore di Qualita della Segnaletica Isggy Secondo
la formula riportata nella tabella dell'indicatore | sggy : il valore di Isggy varia tra 100 e 0O, sulla base della
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presenza pil 0 meno elevata di tratti con valori di retroriflessione anch’essa pilt 0 meno elevata, ma mai
inferiore al limite richiesto; il valore di Isggy da ritrovare sulla tratta in esame € quello del livello richiesto in
contratto (rilevamenti una tantum o contratto a forfait).

INDICATORE lsecn

1.
11
1.2

1.3
1.4
15

1.6
1.7

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.7

INDICATORE
Nome dell'indicatore

Criterio di valutazione

Unita dell’indicatore
Rete considerata

Livelli di qualita dei tratti sotto contratto

Utilizzazione
Categoria dell'indicatore
PARAMETRO DI RIFERIMENTO

2.6.

Apparecchio o sistema di misura
Tipo di misura
Unita di misura

Frequenza di campionamento

Opera, sezione o tratto a cui si riferisce
Classifica delle misure

Periodicita di misura

NOTE E COMMENTI

Iseen

Indicatore di Qualita per la visibilita della Setgtica orizzontale

Iseen= (A% + 3/4B%+1/2C%)

In cui A,B,C, sono la lunghezza % dei tratti con loviadi R, di
quei livelli

valore da 0 a 100

Rete ANAS

o . 805 Igggny £ 100
il © 602 Igggy< 80
Sl 40< lgegy < 60
IV V: 05 lgegn< 40
Manutenzione Ordinaria
SICUREZZA - COMFORT

MOLTO BUONO

BUONO

SUFFICIENTE
INSUFFICIENTE

Luminanza retroriflessa,R
ECODYN o altra attrezzatura :(angolo illuminazidn24°; angold
di osservazione 2,29°, simulante visione a 30 m)
:ALTO RENDIMENTO
: med- Ix?t

50 m (con una frequenza di 50 m e con misure punti
possono ottenere tratte omogenee anche con I'apgtéoemanuald

: Tratti omogenei, tratti da misure continue

A 1 160 R MOLTO BUONO
B : 14k R <160 BUONO
:C : 10k R <140 SUFFICIENTE

:D : (R <100 INSUFFICIENTE
CASUALE almeno 1 volta nel primo anno e 1 volta negini
successivi 0 dopo la stesa ed entro 3 mesi dakasat

Collegare alle misure di SCRIM o0 ERMES aderenza sugaidi

18.3. ADERENZA CAT

Il valore di aderenza potra misurato con I'’Apparecchiatura SCRIM o ERMES e il valore di CAT misurato sulla
segnaletica dovra essere analogo a quello misurato sulla pavimentazione adiacente.E’ ammessa una
tolleranza di = 10%.
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Art. 19 VERIFICHE DI ACCETTAZIONE

Le verifiche, nel caso si debba garantire una precisa fascia di valori di | sggy (Indicatore di qualita per la
visibilita della segnaletica orizzontale), saranno eseguite durante 'intero periodo contrattuale e costituiranno
elemento di valutazione circa la corretta gestione ed esecuzione dell’attivita da parte dell’Appaltatore.

La fascia di | sggy da rispettare sara:
e Tra 60 e 80 nel caso di autostrade e strade di tipo A
» Maggiore di 50 nel caso di altre strade.

All'atto della verifica, i valori riscontrati devono in ogni caso risultare superiori alle SOGLIE DI
ACCETTABILITA’, di cui allArt. 18. e seguenti, anche in condizioni di piano viabile liscio e
indipendentemente dall'eventuale usura causata dalle operazioni di manutenzione invernali del piano viabile.
La Direzione Lavori effettuera, in contraddittorio con I'lmpresa, un numero minimo di un controllo ad alto
rendimento o puntuale, per ogni anno, per la verifica di ognuno dei requisiti previsti dal presente Capitolato.

| controlli e le misurazioni degli standard qualitativi previsti, da eseguirsi in contraddittorio tra la Direzione
Lavori e I'’Appaltatore, e comunque in conformita a quanto stabilito dalla Norma Tecnica UNI EN 1436/2004,
saranno eseguiti direttamente dalla DL che potra avvalersi del Centro CSS oppure di altro Laboratorio
ufficiale autorizzato.
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- SEGNALETICA VERTICALE-

Art. 20  NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO

Nell’esecuzione dei lavori, I'I'mpresa dovra attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono riportate per le
principali categorie di lavoro.
In particolare dovranno essere rispettate le disposizioni di cui a:

. D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 - Nuovo Codice della Strada e successive modifiche e integrazioni;

. D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo Codice

della Strada e successive modifiche e integrazioni;

. Circolare della Direzione Generale ANAS - Direzione Centrale Tecnica - n. 19 del 3 maggio 1993;

. In ogni caso alle norme in vigore al momento dell’esecuzione dei lavori.

. Norma EN 12899-1

. D.M. del 23-09-2005 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Norme Tecniche per le Costruzioni.
Durante I'esecuzione dei lavori, di norma, il traffico non dovra subire alcuna sospensione, e I'lmpresa dovra
provvedere, a sua cura e spese, alle opportune segnaletiche prowvisorie, al fine di evitare qualsiasi incidente
stradale, di cui rimarra unico responsabile per qualunque effetto.

Art. 21 QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali da impiegare nelle forniture e nei lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, per
caratteristiche alle prescrizioni contenute nel presente Capitolato Speciale d’Appalto e a quanto stabilito
nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere
delle migliori qualita in commercio in rapporto alla funzione cui sono destinati.

Nel caso di un utilizzo di tipo sperimentale di materiali migliorativi finalizzati alla sicurezza, questi dovranno in
ogni caso risultare conformi ai valori minimi richiesti dalle leggi e/o regolamenti vigenti.

Dovra essere attestata la conformita delle proprie attrezzature o di quelle in possesso della ditta che
provvedera alla costruzione dei segnali, come prescritto dall'art.194 del D.P.R. 495 del 16/12/1992.

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 16 del Capitolato
Generale adottato con D.M. 19 aprile 2000, n. 145.

Per lavori il cui importo a base di appalto sia inferiore a 200.000 € (IVA esclusa) il materiale da fornire dovra
essere prodotto in conformita delle Norme UNI EN ISO 9002/34 e successive (UNI EN ISO 9001:2000)
rilasciando la relativa dichiarazione di conformita ai sensi della Norma EN 45014.

Per lavori il cui importo a base di appalto uguagli o superi i 200.000 € (IVA esclusa), oltre a quanto previsto
dal precedente punto, i materiali dovranno essere approvigionati da fornitori della Unione Europea o di paesi
terzi, che operano con sistema di qualita aziendale, rispondente alle norme UNI EN ISO 9000 e successive
(UNI EN 1SO 9001:2000), con certificazione di qualita rilasciata da enti certificatori accreditati ai sensi delle
norme della serie EN 45000.

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

| materiali proverranno da localita o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, purché corrispondano
ai requisiti di cui sopra.

La Direzione dei Lavori, quando 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.
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Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'lmpresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.
| materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati.

a) Segnaletica verticale

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di
esecuzione del Codice della Strada approvato con D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 come modificato dal
DPR 16.09.1996 n° 610 e successive modifiche ed integrazioni, e comunque alle horme in vigore al
momento della esecuzione dei lavori.

STAMPIGLIATURA DEI SEGNALI

A tergo di ogni segnale dovranno essere indicati, a cura e spese del fornitore, una serie di iscrizioni che,
globalmente, in conformita di quanto disposto al punto 7 dell'art.77 del D.P.R. N.495 del 16/121992, non
dovranno occupare una superficie maggiore di cmqg 200:

= |'Ente o Amministrazione proprietaria della strada;

= il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale

= [|'anno di fabbricazione

= estremi relativi al rilascio della autocertificazione di conformita del prodotto finito ai sensi della
circolare 3652 del 17.06.1998;

= Il numero dell’Autorizzazione concessa dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti alla ditta
medesima per la fabbrica dei segnali;.

= gli estremi dell'ordinanza di apposizione della Amministrazione, ove previsto.

Le prescrizioni tecniche relative alle pellicole rifrangenti si intendono soddisfatte qualora i materiali

forniti dalla ditta produttrice risultino sopportare, con esito positivo, tutte le analisi e prove di laboratorio

prescritte dalle norme vigenti e/o indicate dal presente C.S.A..

b) Pellicole

Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere requisiti non inferiori a quanto indicato dal disciplinare

tecnico approvato con D.M. 31/3/1995 e, se richiesti, non inferiori alle ulteriori prescrizioni previste dal

C.SA.

c) Materiali ferrosi.

Saranno esenti da scorte, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.

Essi dovranno soddisfare i requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate con D.M. 14/9/2005 -

“Norme Tecniche per le Costruzioni”.

d) Acqua

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruro o solfati, non inquinata da materie organiche o

comungue dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate.

e) Leganti idraulici.

Dovranno corrispondere alle caratteristiche tecniche ed ai requisiti dei leganti idraulici di cui al D.M. del

23-09-2005 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Norme Tecniche per le Costruzioni.

f) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie (Da impegarsi nella
formazione di conglomerati cementizi).

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal Decreto Ministeriale 14/9/2005 - “Norme Tecniche per le

Costruzioni” per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale.

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 all'indurimento del

conglomerato od alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche

della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature.
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Art. 22 PROVA DEI MATERIALI, CERTIFICAZIONI

a) Certificati

Per poter essere autorizzato alla fornitura dei vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato

Speciale d'Appalto, I'Appaltatore dovra esibire a sua cura e spese, prima dell'impiego al Direttore dei

Lavori, per ogni categoria di materiale, i relativi "Certificati” rilasciati da Laboratori Ufficiali autorizzati.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza ed alla individuazione dei singoli

materiali o loro composizione, i luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte

ad accertarne i valori caratteristici richiesti.

| certificati dovranno essere esibiti tanto se i materiali siano prodotti direttamente quanto se prelevati da

stabilimenti gestiti da terzi.

In particolare per quanto riguarda le pellicole retroriflettenti, dovra esibire:

1) copia di certificati di conformita dai quali dovra risultare la rispondenza delle caratteristiche
fotometriche e colorimetriche previste dal disciplinare tecnico approvato con D.M. 31.03.1995;

2) copia delle 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 utilizzate per la fornitura.

3) Certificati di conformita dei segnali finiti ai sensi delle circolari del Ministero dei LL.PP. n3652 del
17.06.98 e n°1344 del 11.03.98 e successive modifi che ed integrazioni.

Qualora i certificati di cui ai suddetti punti 1 e 2, non fossero all'origine in lingua italiana, dovra esse

riprodotta relativa traduzione giurata effettuata da traduttore iscritto presso gli appositi elenchi del

Tribunale.

Le copie delle certificazioni di cui ai suddetti punti dovranno essere identificate, a cura del produttore

delle pellicole stesse, con gli estremi della Ditta partecipante e dellAmministrazione richiedente nonché

dalla data di rilascio della copia non antecedente alla data dell'aggiudicazione della gara e da un numero

di individuazione. Pertanto la Ditta aggiudicataria, entro 10 giorni dalla aggiudicazione, dovra fare

pervenire a questa Societa, rilasciate direttamente dalla ditta produttrice delle pellicole retroriflettenti che

verranno impiegate per la fornitura, copie dei certificati su richiamati.

b) Dichiarazioni

Per poter essere autorizzato alla fornitura dei vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato

Speciale d'Appalto, I'Appaltatore dovra esibire prima dellimpiego al Direttore dei Lavori, per ogni

categoria di materiale, le relative sottoelencate "dichiarazioni":

1. Una dichiarazione impegnativa, debitamente sottoscritta, nella quale ciascuna ditta, sotto la propria
responsabilita, dovra indicare i nomi commerciali e gli eventuali marchi di fabbrica dei materiali e dei
manufatti che si intendono utilizzare per la fornitura.

2. Una dichiarazione nella quale si attesti la conformita delle proprie attrezzature o di quelle in possesso
della ditta che provvedera alla costruzione dei segnali, come prescritto dall'art. 194 del D.P.R. 495 del
16.12.1992.

3. Ai sensi della circolare 17.06.1998 n. 3652 del Ministero dei LL.PP una dichiarazione di conformita
del prodotto rilasciata dal fornitore ai sensi delle norme EN 45014.

La dichiarazione impegnativa vincola la Ditta aggiudicataria alla fornitura di materiali conformi ai tipi, alle

caratteristiche ed ai marchi di fabbrica in essi indicati.

c) Accertamenti preventivi

Il Direttore dei Lavori, dopo aver preso visione dei certificati di "qualita” e di "conformita" presentati

dall'lmpresa, si accertera della rispondenza delle caratteristiche dei materiali o dei prodotti proposti per

limpiego, alle prescrizioni date dalle vigenti norme, disponendo ove ritenuto necessario ed a suo
insindacabile giudizio, anche prove di controllo preventivo di laboratorio a spese della Stazione

Appaltante a meno di quelle per il prelievo e l'invio dei campioni al Laboratorio Ufficiale Autorizzato.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi dalle caratteristiche stabilite dalla vigente normativa, si

dara luogo alle necessarie variazioni nei materiali.

Per tutti i ritardi nell'inizio della fornitura derivanti dalle difformita sopra accennate o dalla ritardata

presentazione delle Certificazioni e che comportino una protrazione del tempo utile contrattuale, sara

applicata la penale prevista in contratto.

d) Prove sistematiche di controllo in fase esecutiva

In relazione a quanto precisato nel precedente articolo circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per

la loro accettazione, I'lmpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le

forniture di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare,
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sottostando a tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla
Stazione Appaltante.

In particolare, tutte le prove di analisi dei materiali saranno eseguite presso il Centro Sperimentale
Stradale "ANAS" di Cesano di Roma, o presso altro Laboratorio Ufficiale Autorizzato.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel
competente Ufficio Compartimentale previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e
dell'lmpresa e nei modi piu adatti a garantire l'autenticita e la conservazione. | risultati ottenuti in tali
laboratori, saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gl
effetti del presente appalto.

Art. 23 PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPAL |
CATEGORIE DI LAVORO E FORNITURE

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture I'l'mpresa dovra attenersi alle migliori regole
dell'arte nonché alle prescrizioni che di seguito vengono date per le principali categorie di lavori.

Per tutte le categorie di lavori e quindi anche per quelle relativamente alle quali non si trovino prescritte
speciali norme, sia nel presente Capitolato sia nel’Elenco Prezzi che nel “Manuale tecnico della segnaletica
stradale”, I'l'mpresa dovra seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica e dalla normativa vigente
attenendosi agli ordini che all'uopo impartira la Direzione Lavori all'atto esecutivo.

Tutte le forniture ed i lavori in genere, principali ed accessori previsti 0 eventuali, dovranno essere eseguiti a
perfetta regola d'arte, con materiali e magisteri appropriati e rispondenti alla specie di lavoro che si richiede
ed alla loro destinazione.

In particolare I'impresa per le forniture dei segnali dovra attenersi a quanto previsto dall'art.45 comma 8 del
Codice della Strada e art. 194 del relativo Regolamento di attuazione e successive modifiche e integrazioni.

23.1. SEGNALETICA VERTICALE

Tutti i segnali stradali, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione dovranno essere conformi per
tipi, forme, dimensioni, colori e caratteristiche alle prescrizioni del Regolamento di esecuzione ed attuazione
del Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R. del 16 dicembre 1992 n. 495 e successive modifice ed
integrazioni ed alle relative figure e tabelle allegate che ne fanno parte integrante e comunque alle norme in
vigore al momento dell’esecuzione dei lavori..

Si richiamano alcune disposizioni del DPR 495/92 per l'impiego di pellicole retroriflettenti (classe 2).

1) le disposizioni dell'art. 79, comma 12 del DPR 16.12.1992 n. 495 richiedono l'impiego di pellicole
retrorifrangenti ad elevata risposta luminosa (classe 2) per i seguenti segnali:
= DARE PRECEDENZA

FERMARSI E DARE PRECEDENZA

DARE PRECEDENZA A DESTRA

DIVIETO DI SORPASSO

SEGNALI DI PREAVVISO E DI DIREZIONE DI NUOVA INSTALLAZIONE

2) Le pellicole di classe 2 sono facoltative per i seguenti segnali:
= DIVIETO DI ACCESSO
= LIMITI DI VELOCITA
= DIREZIONE OBBLIGATORIA
= DELINEATORI SPECIALI

3) La scelta della pellicola retroriflettente per tutti gli altri segnali viene indicata dall'Ente Stradale in
relazione all'importanza del segnale, alla sua ubicazione e soprattutto alla sua altezza sul piano stradale.
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Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione
dovranno essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilita dell'Impresa, in modo tale da resistere
alla forza esercitata dal vento alla velocita di almeno 150 km/h.

23.2. PELLICOLE RETRORIFLETTENTI

1 - Accertamento dei livelli di qualita

Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso prove

da eseguire presso uno dei seguenti laboratori:

=  Centro Sperimentale dellANAS - Cesano

= |stituto Sperimentale del'Ente Autonomo delle F.S. - Roma

= |stituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris -Torino

= Stazione Sperimentale per le Industrie degli Oli e dei Grassi - Milano

= Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. - del Ministero dei Trasporti - Roma

= Laboratorio prove e materiali - Societa Autostrade - Fiano Romano

= |[stituto di Ingegneria dell'Universita di Genova

= altri Laboratori dotati di idonee attrezzature previste dal presente disciplinare tecnico, che abbiano
acquisita apposita autorizzazione dal Ministero LL.PP., cosi come modificato dal D.M. 11/07/2000
pubblicato sulla G.U. n234 del 6.10.2000.

| produttori di pellicole retroriflettenti e degli inchiostri idonei alla stampa serigrafica delle stesse, dovranno
tenere a disposizione i certificati di conformita relativi ad esse rilasciati da uno dei laboratori prima indicati e,
ove richiesto, esibirne copia a garanzia delle forniture effettuate; per poter accedere all’accertamento dei
livelli di qualita presso il laboratorio prescelto dovranno allegare alla domanda una dichiarazione autenticata
che i campioni consegnati per le prove derivano da materiale di loro ordinaria produzione e allegarne copia
al certificato di conformita delle pellicole retroriflettenti di cui costituiscono parte integrante.

La certificazione, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, dovra essere
presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove dovranno essere chiaramente e
dettagliatamente specificate e dovra essere dichiarato che le prove stesse sono state eseguite per l'intero
ciclo sui medesimi campioni e per tutti i colori previsti dalla Tabella | contenuta nel disciplinare Tecnico di
seguito indicato. Dalle certificazioni dovra risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche,
colorimetriche ed il superamento delle prove tecnologiche previste dal disciplinare tecnico approvato con
decreto del 31.03.95 del Ministero dei LL.PP.

Inoltre gli stessi produttori devono rilasciare agli acquirenti una dichiarazione che i prodotti commercializzati
corrispondono, per caratteristiche e gualita ai campioni sottoposti a prove.

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 attuazione del
Codice della Strada,; il tipo di inchiostro utilizzato dovra essere inoltre esplicitamente dichiarato.

2 - Definizioni
2.1 Pellicola di classe 1
A normale risposta luminosa con durata di anni 7.
Il coefficiente areico di intensita luminosa deve rispondere ai valori minimi prescritti dal "disciplinare”
approvato dal Ministro dei LL.PP. e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo
minimo di 7 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni medio-ambientali.
Per la vita utile del segnale valori inferiori devono essere considerati insufficienti.

2.2 Pellicola di classe 2
Ad alta risposta luminosa con durata di anni 10.
Il coefficiente areico di intensita luminosa deve rispondere ai valori minimi prescritti dal "disciplinare”
approvato dal Ministro dei LL.PP. e deve mantenere almeno 1'80% dei suddetti valori per il periodo
minimo di 10 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni medio-
ambientali.
Per la vita utile del segnale valori inferiori devono essere considerati insufficienti.

2.3 Pellicole sperimentali
Come punto 2.2, aventi caratteristiche prestazionali grandangolari superiori (da utilizzarsi in
specifiche situazioni stradali di tipo sperimentale) La pellicola grandangolare dovra essere dotata di
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un sistema anticondensa la cui caratteristica & definita da un angolo di contatto delle gocce d’acqua,
sul segnale, non superiore a 25¢ verificata con strumenti per la misura delle tensioni superficiali
“Kruss” con acqua distillata ed alla temperatura di 22° C. In tal caso tali caratteristiche dovranno
essere attestate da apposito certificato.

2.4 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.
Le ditte costruttrici dei segnali dovranno garantire la conformita della stampa serigrafica alle
prescrizioni della ditta produttrice della pellicola retroriflettente.
I colori stampati sulle pellicole di classe 1 e classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche
fotometriche e colorimetriche previste.

2.5 Pellicola di tipo A
Pellicole retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano a caldo e
sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale.

2.6 Pellicola di tipo B
Pellicole retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante
pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale.

2.7 Limite colorimetrico
Linea (retta) nel diagramma di cromaticita (C.l.E. 45.15.200) che separa l'area di cromaticita
consentita da quella non consentita.

2.8 Individuazione delle pellicole retroriflettenti
| produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti di cui al presente disciplinare tecnico,
dovranno provvedere a rendere riconoscibile a vista quelle con durata di 7 anni, mediante
contrassegno integrato con la struttura interna della pellicola, inasportabile, non contraffattibile e
visibile per tutto il periodo di durata, contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7
anni".
Nelle certificazioni di conformita dovra anche essere comprovato, previ controlli specifici, che il
marchio di individuazione delle pellicole sia effettivamente integrato nella struttura interna del
materiale, inasportabile e perfettamente visibile anche dopo le prove di invecchiamento.
| 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 sui segnali stradali pellicole retroriflettenti a normale risposta
luminosa sprovviste del marchio anzidetto.

2.9 Verifica dei livelli di qualita delle pellicole fornite
L'accertamento dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti, in sede di verifica della fornitura da
parte della D.L., potra essere effettuato sottoponendo i provini di pellicola all'intero ciclo di prove
previsto dal Disciplinare tecnico approvato con D.M. LL.PP. del 31.03.95.
L'accertamento potra essere effettuato sottoponendo i provini di pellicola all'intero ciclo di prove
previsto dal Disciplinare tecnico (Certificazione integrale di riscontro dei valori del Certificato
originale di Conformita), ovvero si potranno sottoporre a singole prove campioni di pellicole tal quali,
prima di essere applicate ai cartelli ed ai pannelli stradali, o gli stessi segnali stradali (Certificazione
parziale di verifica agli standard minimi prescritti).
Nel caso in cui la D.L. richieda la Certificazione integrale o parziale di campioni di pellicole tal quali,
si dovra inviare ad uno dei Laboratori autorizzati, un quantitativo di pellicola la cui superficie minima
complessiva per ogni colore, determinata in centimetri quadrati, corrisponda a quella indicata nella
seguente tabella:
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CARATTERISTICHE PROVE PRESCRITTE N° DIMENS. |SUPERFICIE
delle pellicole dal Disciplinare PROVINI in cm In cmq
Tecnico X ogni
colore

Colorimetriche Coordinate 3 15*15 675
tricromatiche

Fotometriche Coefficente areico 3 15*15 675
di intensita
luminosita

Tecnologiche Spessore 1 15*15 225
Adesivita 3 2*4 24
Flessibilita (*) 3 6*12 216
Resistenza 3 9*9 243
all'invecchiamento
accelerato
strumentale
Resistenza alla 3 9*12 324
nebbia salina
Resistenza 3 15*15 675
all'impatto
Resistenza al calore 3 1.5*7.5 33.75
*)
Resistenza al freddo 3 1.5%7.5 33.75
*)
Resistenza ai 2 6*12 144
carburanti
Resistenza ai 2 6*12 144
detersivi

Superficie complessiva in cmq 3412.5

(*) Prove tecnologiche prescritte dal D.M. del M. LL.PP. del 31.03.1995.

23.3. SUPPORTI IN LAMIERA DI FERRO O DI ALLUMINIO

a) Lamiera di ferro.

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro dello spessore non inferiore a 10/10 di millimetro.

Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a
scatola delle dimensioni non inferiori a cm 1.50;

Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura)

La lamiera di ferro dovra essere resa ruvida 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 .

Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico.

b) Lamiera di alluminio.

| segnali saranno costituiti 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 3 metri quadrati) e dello
spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 3 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 cm 1.50;
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Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di mq 1.50, i cartelli dovranno essere ulteriormente
rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di cm 15, saldate al cartello nella misura e
della larghezza necessaria.

Traverse intelaiature

Dove necessario sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate ad U di
collegamento tra i vari sostegni.

Tali traverse dovranno essere complete di staffe d'attacco a morsetto per il collegamento, con bulloni in
acciaio inox nella quantita necessaria; le dimensioni della sezione della traversa saranno di mm 50 x 23,
spessore di mm 5.00, e la lunghezza quella prescritta per i singoli cartelli.

La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovra essere eseguita come per i sostegni.

La zincatura delle traverse dovra essere conforme alla Norma UNI 1461 sul Controllo della zincatura.
Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni

Qualora i segnali siano costituiti da due o piu pannelli congiunti, questi devono essere perfettamente
accostati mediante angolari anticorodal da millimetri 20 x 20 e di spessore mm 3.00, 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 alluminio dovra essere resa ruvida 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 <.

Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico.

23.4. SUPPORTI IN ALLUMINIO ESTRUSO

| supporti monofacciali o bifacciali da usarsi prevalentemente per segnali di direzione, localita o preavviso,
dovranno essere in alluminio estruso anticorrosione con le facce esposte interamente ricoperte da pellicola
retrorifiettente.

Le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segnale ed i suoi elementi strutturali, attacchi e sostegni
dovranno mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile garantita per ciascun
tipo di materiale retroriflettente.

| supporti, aventi a secondo della richiesta altezze diverse, dovranno avere le seguenti caratteristiche:

Spessori

- Per altezze fino a cm. 25, non inferiori a 20/10 di mm, su tutto lo sviluppo del profilo.

- Per altezze superiori a cm. 25, non inferiore a 25/10 di mm, su tutto lo sviluppo del profilo.
- Per le targhe bifacciali la distanza fra le due facce non dovra essere inferiore a mm. 25.

23.5. RINFORZI

Ogni elemento avra ricavate sul retro speciali profilature ad "omega aperto" formanti un canale continuo per
tutta la lunghezza del segnale, che hanno la duplice funzione di irrigidire ulteriormente il supporto e di
consentire l'alloggiamento e lo scorrimento della bulloneria di serraggio delle staffe che in questo modo
potranno essere fissate, senza problemi di interasse, anche a sostegni esistenti. - Per profili da cm. 25 e cm.
30, sono richieste tassativamente almeno 2 profilature ad "omega aperto".

23.6. GIUNZIONI

Ogni profilo avra ricavato, lungo i bordi superiore ed inferiore, 2 sagome ad incastro che consentano la
sovrapponibilita e la congiunzione dei profili medesimi.

Tale congiunzione, per offrire adeguate garanzie di solidita, dovra avvenire mediante l'impiego di un
sufficiente numero di bulloncini in acciaio inox da fissarsi sul retro del supporto.
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Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo, tale bulloneria dovra risultare visibile guardando
frontalmente il retro del segnale le teste delle viti saranno del tipo cilindrico con esagono incassato.

23.7. FINITURE

Le targhe modulari in lega d'alluminio anticorrosione, dovranno consentire l'intercambiabilita di uno o piu
moduli danneggiati senza dover sostituire l'intero segnale e permettere, di apportare variazioni sia di
messaggio che di formato, utilizzando il supporto originale

23.8. ATTACCHI

Ad evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per I'adattamento ai sostegni
in ferro tubolare diametro mm 60-90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C" della
lunghezza minima di cm 22, oppure sara ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli)
direttamente sulle traverse di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa
bulloneria pure zincata.

23.9. SOSTEGNI

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare diametro mm 60-90 dotati di
dispositivo antirotazione, chiusi alla sommita e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati
conformemente alle norme U.N.l. 1461, ovvero in sezione ad U delle dimensioni 100x50x5 e poi 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 4.20 e 8.00 kg/m e per le piantane ad U non meno di 7.85 kg/m.

Il dimensionamento e tipo dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale controventatura dovra essere
approvato dalla Direzione dei Lavori previo progetto e calcoli statici redatti da tecnico abilitato incaricato a
cura e spese dellimpresa.

23.10. MOVIMENTI DI MATERIE - SCAVI IN GENERE

Gli scavi occorrenti per la formazione dei basamenti di fondazione saranno eseguiti nelle forme e dimensioni
risultanti dai relativi disegni, salvo le eventuali variazioni che 'Amministrazione appaltante € in facolta di
adottare all'atto esecutivo, restando a completo carico dell'lmpresa ogni onere proprio di tali generi di lavori,
non escluso quello di eventuali sbatacchiature e puntellature, essendosi di tutto tenuto conto nel fissare gli
oneri per la sicurezza dei lavoratori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa potra ricorrere all'impiego 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.

Nell'esecuzione degli scavi I'lmpresa € tenuta ad effettuare a propria cura e spese l'estirpamento di piante,
arbusti e relative radici esistenti sui terreni da scavare. Dovra essere usata ogni cura nel risagomare i fossi,
sistemare le banchine, riconfigurare le scarpate che venissero manomesse durante i lavori di esecuzione
delle fondazioni dei segnali, eventualmente anche con apporto di nuovo materiale arido. Tali oneri si
intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie.

Scavi di sbhancamento

Per scavi di sbhancamento si intendono quelli occorrenti per spianamento del terreno, per taglio di scarpate
delle trincee o di rilevati praticati al di sopra del piano orizzontale passante per il punto piu' depresso del
piano di campagna lungo il perimetro dello scavo ed aperti lateralmente almeno da una parte.

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

Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi all'impianto di opere murarie e che risultino al di sotto del
piano di shancamento, chiusi tra pareti verticali riproducenti il perimetro della fondazione dell'opera.

Il piano di fondazione sara' perfettamente orizzontale e sagomato a gradini con leggera pendenza verso
monte per quelle opere che cadono sopra falde inclinate.
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Gli scavi di fondazione saranno di norma eseguiti a pareti verticali e I'lmpresa dovra', all'occorrenza,
sostenerli con convenienti shadacchiature.

23.11. CONGLOMERATI CEMENTIZ| SEMPLICI ED ARMATI

a) Generalita

L'Impresa e' tenuta all'osservanza del DM 14/9/2005 - “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Tutte le opere in conglomerato cementizio necessarie per I'esecuzione di blocchi di fondazione dei segnali
incluse nell'appalto, saranno eseguite in base ai calcoli statici ed alle verifiche che I'lmpresa avra provveduto
afar effettuare da un tecnico abilitato, nei termini di tempo fissati dalla Direzione dei Lavori.

L'esame e la verifica da parte della Direzione Lavori dei progetti delle opere, non esonera in alcun modo
I''mpresa dalla responsabilita ad essa derivante per legge e per pattuizioni del contratto, restando stabilito
che, malgrado i controlli esequiti dalla Direzione Lavori, essa Impresa rimane unica e completa responsabile
delle opere a termini di Legge; pertanto essa sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualsiasi natura,
importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

b) Componenti

Cemento, inerti, acqua. | componenti impiegati per la confezione dei conglomerati cementizi devono
corrispondere ai requisiti prescritti dalle Leggi vigenti.

C) Resistenza dei calcestruzzi

Per la determinazione delle resistenze caratteristiche a compressione dei calcestruzzi e per il controllo di
qualita del conglomerato dovranno essere seguite le norme del D.M. 14 febbraio 1992, le disposizioni della
Circolare Ministero dei LL.PP. n. 36105 del 16.7.1992 e le Norme Tecniche per le Costruzioni D.M.
14/09/2005 e successive modifiche e integrazioni.

Qualora dalle prove eseguite risultasse un valore della Rck inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei
disegni di progetto approvati dalla D.L., (ferma restando la possibilita per la D.L. di non accettare la
lavorazione cosi come eseguita), I'Impresa dovra presentare su richiesta della stessa D.L., a sua cura e
spese, una relazione supplementare nella quale dimostri che, fermo restando le ipotesi di vincoli e di carico
delle strutture, la Rck € ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni
delle vigenti norme di Legge e con I'applicazione di adeguata detrazione determinata dal D.L..

Se tale relazione sara approvata dalla D.L., il calcestruzzo verra contabilizzato con la classe alla quale
risultera appartenere la relativa Rck.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'lmpresa sara tenuta a
sua cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera, oppure all'adozione di quei provvedimenti che,
proposti dalla stessa, per diventare operativi, dovranno essere formalmente approvati dalla D.L.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'impresa se la Rck risultera maggiore a quella indicata nei
calcoli statici e nei disegni approvati dalla Direzione dei Lavori.

d) Posa in opera

Il conglomerato cementizio deve essere posto in opera ed assestato con ogni cura in modo che le superfici
dei getti, dopo la sformatura, dovranno risultare perfettamente piane, senza gibbosita, incavi, cavernosita,
sbavature od irregolarita di sorta, tali comunque da non richiedere alcun tipo di intonaco, ne’ tantomeno
spianamenti o rinzaffi.

L'addensamento in opera deve essere eseguito, per tutte le classi di conglomerato cementizio, mediante
vibrazioni ad alta frequenza, i getti saranno eseguiti a strati orizzontali di altezza limitata e comunque non
superiore ai cm. 50, resi dopo la vibrazione.

Le interruzioni e le riprese dei getti devono essere curate con diligenza scrupolosa ed in ogni caso devono
essere evitate nei punti piu sollecitati.

Tra le successive riprese di getto, non si dovranno avere distacchi, o discontinuita e la ripresa deve essere
effettuata solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e ripresa
con malta liquida dosata a gl 6 di cemento per ogni mc di sabbia.

e) Acciai

Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabiliti dalle norme
tecniche emanate in applicazione dell’art.21 della legge n°1086/71 e all’osservanza del D.M. 14/09/20 05
“Norme Tecniche per le Costruzioni” e successive modifiche e integrazioni.
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23.12. FONDAZIONI E POSA IN OPERA

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle
dimensioni minime di cm 30x30x50 di altezza in conglomerato cementizio almeno di classe Rck 250.

Il basamento dovra essere opportunamente aumentato secondo le esigenze statiche per i cartelli di maggiori
dimensioni.

Le dimensioni saranno desunte dai calcoli statici eseguiti da un tecnico progettista abilitato sempre a cura e
spese dell'lmpresa tenendo presente che gli impianti dovranno resistere ad una velocita massima del vento
di 150 km/h.

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.

| segnali dovranno essere installati in modo da essere situati alla giusta distanza e posizione agli effetti della
viabilita e della regolarita del traffico seguendo il progetto redatto approvato dalla Direzione dei Lavori.

Il giudizio sull'esattezza di tale posizione € riservata in modo insindacabile dalla Direzione dei Lavori e sara
ed esclusivo carico e spese dell'Impresa ogni operazione relativa allo spostamento dei segnali giudicati non
correttamente posati.

Art. 24 STRUTTURE A PORTALE

| sostegni a portale, monopali, attraversanti ( a cavalletto ) o sovrastanti ( a bandiera o a farfalla ) la sede
stradale, saranno realizzati in acciaio o in alluminio con struttura a traliccio.

| portali dovranno essere conformi alle norme EN 12899-1 e UNI EN 12767. Per quanto riguarda i materiali
dovra esserne garantita la tracciabilita.

24.1. STRUTTURA A PORTALE IN ACCIAIO.

| sostegni a portale, saranno realizzati in acciaio del tipo Fe 430B.

Il trattamento protettivo sara costituito da una zincatura a caldo in bagno di zinco in vasca secondo le norme
UNI EN ISO 1461.

| portali dovranno corrispondere alle seguenti caratteristiche :

1) Le strutture avranno l'altezza dei ritti tale da consentire un franco utile di 5,50 m dal piano viabile.

2) Le strutture devono essere calcolate in base alla zona sismica e all’azione del vento sulla struttura
completa di targhe secondo normativa vigente tenendo conto anche della installazione di eventuali
pannelli segnaletici luminosi..

3) Le strutture devono essere opportunamente sagomate, saldate e rinforzate con fazzoletti di
adeguato spessore, rispettando le misure indicate nei relativi calcoli di stabilita che dovranno
essere eseguiti da un tecnico progettista abilitato , secondo le vigenti disposizioni di legge incaricato
a cura e spese dell'impresa. L'impresa sara responsabile circa la stabilita delle strutture progettate
ed installate.

4) L'impresa dovra garantire il controllo e la stabilita delle saldature secondo il proprio Procedimento
di saldatura conforme alla norma UNI EN 1418.

5) Gli operatori impiegati per la realizzazione delle strutture saldate dovranno possedere il Certificato
di Qualifica secondo la norma UNI EN 1418.

6) | collegamenti delle strutture devono avvenire mediante flange di dimensioni adeguate e serrate con
bulloni di classe 8.8 ( verificabili con Chiave dinamometrica ) e di sezione adeguate.

7) Ancoraggio al plinto di fondazione in calcestruzzo mediante piastre, flange e tirafondi affogati nel
calcestruzzo avente almeno Rck = 250 kg/cmqg per una profondita minima di 60 cm., tra loro
connessi con collegamenti saldati.

8) | plinti di fondazione devono essere armati con barre tonde ad aderenza migliorata del tipo
specificato nel calcolo.

9) Devono essere presentati alla D.L. la relazione di calcolo del portale e del relativo plinto di
fondazione con allegati disegni esecutivi firmati in originale da un Ingegnere progettista iscritto
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all’Albo. Determinazione del peso effettivo della struttura, escluso armatura delle fondazioni e
supporti di rinforzo delle targhe (IPE) presso organi competenti, con presentazione di idoneo
documento.

10) I calcoli di stabilita delle strutture a portale e della relativa fondazione, saranno a totale carico
dellImpresa, che rimane altresi I'unica responsabile per un periodo di dieci anni dalla data del
Certificato di regolare esecuzione, della stabilita statica della struttura.

11) Il dimensionamento delle strutture dovra essere determinato dal progettista incaricato dall'lmpresa
ed approvato dalla D.L. secondo procedure predette.

24.2. STRUTTURA A PORTALE IN ALLUMINIO

| portali dovranno essere eseguiti in tralicci in lega di alluminio estruso che garantiscano un peso ridotto, non
tossici e non sono soggetti a corrosione degli agenti atmosferici.
| portali dovranno corrispondere alle seguenti caratteristiche :

1) Le strutture avranno l'altezza dei ritti tale da consentire un franco utile di 5,50 m dal piano viabile.

2) Le strutture devono essere calcolate in base alla zona sismica e all’azione del vento sulla struttura
completa di targhe secondo normativa vigente tenendo conto anche della installazione di eventuali
pannelli segnaletici luminosi.

3) Le strutture devono essere opportunamente sagomate, saldate e rinforzate con fazzoletti di
adeguato spessore, rispettando le misure indicate nei relativi calcoli di stabilita che dovranno
essere eseguiti da un tecnico progettista abilitato, secondo le vigenti disposizioni di legge incaricato
a cura e spese dell'impresa. L'impresa sara responsabile circa la stabilita delle strutture progettate
ed installate.

4) L’impresa dovra garantire il controllo e la stabilita delle saldature secondo il proprio  Procedimento
di saldatura conforme alla norma UNI EN 1418, Certificato da Ente abilitato.

5) Gli operatori impiegati per la realizzazione delle strutture dovranno possedere il Certificato di

6) Qualifica secondo la norma UNI EN 1418.

7) | collegamenti delle strutture devono avvenire mediante flange di dimensioni adeguate e serrate con

8) bulloni di classe 8.8 ( verificabili con Chiave dinamometrica ) e di sezione adeguate.

9) Ancoraggio al plinto di fondazione in calcestruzzo mediante piastre, flange e tirafondi affogati nel
calcestruzzo avente almeno Rck = 250 kg/cmqg per una profondita minima di 60 cm., tra loro
connessi con collegamenti saldati.

10) | plinti di fondazione devono essere armati con barre tonde ad aderenza migliorata del tipo
specificato nel calcolo.

11) Devono essere presentati alla D.L. la relazione di calcolo del portale e del relativo plinto di
fondazione con allegati disegni esecutivi firmati in originale da un Ingegnere progettista iscritto
all’Albo. Determinazione del peso effettivo della struttura, escluso armatura delle fondazioni e
supporti di rinforzo delle targhe (IPE) presso organi competenti, con presentazione di idoneo
documento.

12) | calcoli di stabilita delle strutture a portale e della relativa fondazione, saranno a totale carico
dellImpresa, che rimane altresi I'unica responsabile per un periodo di dieci anni dalla data del
Certificato di regolare esecuzione, della stabilita statica della struttura.

13) Il dimensionamento delle strutture dovra essere determinato dal progettista incaricato dall'lmpresa
ed approvato dalla D.L. secondo procedure predette.

24.3. STRUTTURE TUBOLARI
Le strutture tubolari del tipo “a cavalletto”, “a bandiera”, “a farfalla” o “a palo”, per il sostegno di segnaletica
stradale, saranno composte da profilati tubolari di produzione standard in Fe 430 zincati a caldo e verniciati
con prodotti per esterno, satinati opachi, della scala RAL come richiesta dalla DL.
= Monopalo: Traliccio di forma tronco-piramidale caratterizzato da un ingombro limitato alla base. La
struttura metallica reticolare costituita da tubi a sezione circolare ha I'estremita alta che sborda
superiormente alla targa al fine di accentuare I'elemento di verticalita e di consentire un collegamento
visivo con la parte inferiore.
= Bandiera: Elemento della trave lenticolare, supportata da un pilastro in tubolari metallici a forma di
cuneo, che emerge rispetto alla sagoma della trave. L'elemento della trave lenticolare sporge rispetto
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all’elemento verticale a richiamare la farfalla. L'appoggio di limitato ingombro pud essere posizionato
anche nelle situazioni pit sfavorevoli. La bandiera pud avere misure di sbraccio variabili.

= Farfalla: Elemento della trave lenticolare, supportata da un pilastro in tubolari metallici a forma di
cuneo, che emerge rispetto alla sagoma della trave. L'appoggio di limitato ingombro pu0 essere
posizionato anche nelle situazioni piu sfavorevoli. La farfalla pud essere sia simmetrica sia
asimmetrica con misure di sbraccio variabili.

= Cavalletto: Portale costituito da una doppia trave lenticolare sovrappassante la sede stradale in
corrispondenza delle corsie piu eventuale emergenza. | supporti, dovranno essere studiati per
sopportare le sollecitazioni dovute, principalmente, all'azione del vento e dovra essere verificato
anche al fine di poter supportare 'inserimento delle targhe luminose a messaggio variabile.
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- SEGNALETICA LUMINOSA -

Art. 25 PANNELLI A MESSAGGIO VARIABILE

25.1. GENERALITA

| requisiti della segnaletica luminosa sono trattati dagli artt. 156 e 157 del Regolamento. | segnali di pericolo
e di prescrizione, analogamente ai segnali di indicazione, illuminati per trasparenza, siano essi realizzati col
solo sistema attivo oppure attivo/passivo, devono mantenere inalterata la visione del colore sia di giorno che
di notte, avere le stesse forme e dimensioni dei segnali verticali, avere uniformita di luminanza e non devono
produrre abbagliamento. Le lanterne semaforiche, le loro dimensioni, I'installazione ed il loro funzionamento
sono trattati dagli artt. Da 158 a 169, mentre i segnali luminosi particolari sono trattati all’art. 170 del
Regolamento. In questo ultimo articolo sono compresi i segnali a messaggio variabile, le colonnine luminose
a luce gialla che saranno trattate in questo capitolo. A norma dell'art. 41 del Codice tutti i segnali luminosi
devono essere di tipo omologato e devono essere identificati con una targhetta o altro sistema di
identificazione che riporti gli estremi di omologazione, cosi come previsto all'art. 192 del Regolamento, a
garanzia della conformita degli stessi al tipo omologato od approvato. L'utilizzo di dispositivi luminosi non
omologati/approvati pud dare luogo a precise responsabilita a carico degli Amministratori e dipendenti
dell’Ente proprietario della strada.

25.2. PANNELLI A MESSAGGIO VARIABILE

In attesa della marcatura CE, i segnali a messaggio variabile devono essere approvati/omologati dal
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti in base alle norme UNI EN 12966. Questa norma stabilisce tutti i
requisiti essenziali di questi segnali.

25.3. CARATTERISTICHE GENERALI

Tutte le parti del pannello debbono essere unite con sicurezza al contenitore del PMV per prevenirne la
caduta sulla strada.

La finitura di tutte le superfici del PMV non deve generare riflessione speculare (specchio) che potrebbe
distrarre gli utenti della strada.

Il frontale del pannello PMV deve essere progettato in modo che nessuna parte del messaggio visualizzato
venga oscurato quando osservato dalla prevista posizione.

I PMV deve essere progettato in modo da minimizzare gli effetti del ghiaccio e della neve sulle sue
funzionalita.

| fornitori del PMV debbono indicare le misure prese per evitare la formazione di condensa sul frontale.

| fornitori di PMV debbono indicare le misure prese per assicurare una apparenza omogenea del PMV.

| componenti ed i materiali che costituiscono il PMV dovranno essere elettroliticamente compatibili ed
ambientalmente stabili.

Il PMV dovra essere dotato di protezioni attive e/o passive da sovraccarichi termici.

| dovuti accorgimenti dovranno essere presi per prevenire accessi non autorizzati al PMV o al suo interno.

| PMV dovranno essere provvisti di elementi per la connessione di apparecchiature per la manutenzione e
per il test degli stessi. Si dovranno utilizzare interfacce standardizzate.

Gli apparati di comunicazione dovranno essere progettati in accordo con le specifiche del Committente.
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Il fornitore deve essere in grado di monitorare e diagnosticare i principali elementi del PMV allo scopo di
garantire le funzionalita del prodotto, come ad esempio:

= alimentazione di potenza;

= alimentazione di segnale/logica;

= integrita dei pixel;

= ventilatori e riscaldatori;

= comunicazione.
Il costruttore del PMV dovra fornire il manuale di manutenzione. Questo dovra includere i dettagli della
manutenzione preventiva, raccomandazioni sulle parti di ricambio e dettagli sulla vita utile stimata dei
componenti. Il progetto dovra assicurare che tutte le manutenzioni vengano eseguite con facilita. Il fornitore
dovra effettuare i servizi di manutenzione, e dovra garantire la disponibilita di qualunque parte di ricambio
dei PMV per un periodo non inferiore a dieci anni.
| materiali utilizzati per la costruzione dei contenitori debbono essere resistenti alla corrosione secondo
guanto riportato al paragrafo 5.3.5 della EN 12899-1.
In aggiunta essi dovranno rispondere agli standard specifici relativi alla loro applicazione.

25.4. TIPOLOGIE DEI PANNELLI A MESSAGGIO VARIABILE

Il complesso di pannelli a messaggio variabile & composto da:
= postazioni in itinere
= postazioni d’ingresso
| pannelli a messaggio possono essere quindi di tre tipologie:
1. PMV ditipo A: pannelli di tipo grafico ed alfanumerico per fornire informazioni all’'utenza in transito
lungo I'asse stradale/autostradale;
2. PMV di tipo B: pannelli di tipo grafico ed alfanumerico per fornire informazioni all’'utenza in ingresso
alle stazioni stradali/autostradali;
3. PMV di tipo C: pannelli di tipo alfanumerico per fornire informazioni allutenza in ingresso alle
stazioni stradali/autostradali;

25.5. PMV DI TIPO A

| pannelli a messaggio variabile di tipo A sono costituiti da 2 pannelli a tecnologia led di cui un full color per
pittogramma e uno alfanumerico.

| pannelli full color per pittogramma dovranno avere area attiva per ciascun pannello di 1200 (I) x 1200 (h)
mm totalmente programmabile ed il pannello per la rappresentazione di caratteri alfanumerici sara composto
da 3 righe di 15 caratteri ciascuna, con altezza del singolo carattere di 400 mm.

Il sistema di controllo del PMV dovra prevedere la possibilita di controllo e di regolazione della luminosita
indipendente per ciascun elemento grafico ed alfanumerico e la visualizzazione alternata di piu pittogrammi
e di piu pagine di testo alfanumerico.

Il sistema di controllo del PMV dovra prevedere la possibilita del lampeggio e l'alternanza di messaggi.
Questi saranno comandati dal FEP (Front End Processor: Interfaccia tra il pannello e il sistema di controllo)
attraverso l'invio di due messaggi per lo stesso pannello.

Il lampeggio e’ attuato come alternanza rapida (parametrizzabile. Per default pari a 1sec) tra il messaggio
desiderato e uno vuoto o parzialmente vuoto per lo stesso pannello.

L'alternanza e’ attuata come alternanza lenta tra due messaggi distinti (parametrizzabile. Per default pari a
4sec).

Per messaggi si intende I'insieme di un pittogramma e di una stringa di testo da esporre in maniera sincrona
rispettivamente sul modulo grafico e sul modulo alfanumerico che compongono il pannello a messaggio
variabile.

25.6. PMV DI TIPO B

| pannelli a messaggio variabile di tipo B sono costituiti da 2 pannelli a tecnologia led di cui uno full color per
pittogramma e l'altro alfanumerico.
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Il pannello full color per pittogramma dovra avere area attiva di 900 () x 900 (h) mm totalmente
programmabile ed il pannello per la rappresentazione di caratteri alfanumerici sara composto da 4 righe di
15 caratteri, con altezza del singolo carattere di 200 mm.

Il sistema di controllo del PMV dovra prevedere la possibilita di controllo e di regolazione della luminosita
indipendente per ciascun elemento grafico ed alfanumerico e la visualizzazione alternata di piu pittogrammi
e di piu pagine di testo alfanumerico.

Il sistema di controllo del PMV dovra prevedere la possibilita del lampeggio e l'alternanza di messaggi.
Questi saranno comandati dal FEP attraverso I'invio di due messaggi per lo stesso pannello.

Il lampeggio e’ attuato come alternanza rapida (parametrizzabile. Per default pari a 1sec) tra il messaggio
desiderato e uno vuoto o parzialmente vuoto per lo stesso pannello.

L'alternanza e’ attuata come alternanza lenta tra due messaggi distinti (parametrizzabile. Per default pari a
4sec).

Per messaggi si intende I'insieme di un pittogramma e di una stringa di testo da esporre in maniera sincrona
rispettivamente sul modulo grafico e sul modulo alfanumerico che compongono il pannello a messaggio
variabile.

25.7.PMV DITIPO C

| pannelli a messaggio variabile di tipo C sono costituiti da un pannello a tecnologia led

alfanumerico.

Il pannello per la rappresentazione di caratteri alfanumerici sara composto da 4 righe di 15 caratteri, con
altezza del singolo carattere di 200 mm.

Il sistema di controllo del PMV dovra prevedere la possibilita di controllo e di regolazione della luminosita per
ciascun elemento alfanumerico e la visualizzazione alternata

di piu pagine di testo alfanumerico.

Il sistema di controllo del PMV dovra prevedere la possibilita del lampeggio e l'alternanza di messaggi.
Questi saranno comandati dal FEP attraverso I'invio di due messaggi per lo stesso pannello.

Il lampeggio e’ attuato come alternanza rapida (parametrizzabile. Per default pari a 1sec) tra il messaggio
desiderato e uno vuoto o parzialmente vuoto per lo stesso pannello.

L'alternanza e’ attuata come alternanza lenta tra due messaggi distinti (parametrizzabile. Per default pari a
4sec).

25.8. ELEMENTI COMUNI A TUTTE LE TIPOLOGIE DI PMV

| singoli pannelli grafici o alfanumerici costituenti le diverse tipologie di PMV dovranno essere realizzati in
contenitori separati. |1 pannelli alfanumerici ad una o piu righe dovranno essere realizzati in un unico
contenitore.

Il sistema di ancoraggio dei contenitori alla struttura di sostegno dovra essere realizzato mediante perni
laterali vincolati a strutture verticali. | contenitori dovranno essere verniciati con colori da concordare con il
Direttore dei Lavori.

25.9. DIGITALIZZAZIONE PITTOGRAMMI

Il software di gestione dei PMV dovra gestire i pittogrammi delle seguenti figure del Codice della Strada, D.L.
vo 30/4/1992, n2285, come maodificato dal D.L. vo 10/9/1993, n360, dal D.Lgs. 15/01/2002, n9, dal D.L .
27/06/2003, n°151, convertito con legge 1°agosto 2 003, n214 e dal D.L. 30/09/2003, n2269, convertito con
legge 24/11/2003, n326:

. Segni orizzontali in rifacimento Modello 1l 6/a art.83

. Incidente Modello 1l 6/b art.83

. Sgombraneve in azione Modello Il 6/d art.83

. Zona soggetta ad allagamento Modello Il 6/e art.83

. Coda Modello 1l 6/f art.83

. Mezzi di lavoro in azione Modello 1l 6/g art.83

. Strada sdrucciolevole per ghiaccio Modello 1l 6/h art.83

. Strada sdrucciolevole per pioggia Modello 1l 6/i art.83

. Autocarri in rallentamento Modello 11 6/ art.83
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27

Pulizia meccanica della strada Modello 1l 6/q1 art.83
Itinerario obbligatorio merci pericolose Modello 11 8/b art.83
Preavviso deviazione obbligatoria autocarri in trans. Modello Il 8/c art.83
Divieto di transito autocarri Modello 11 8/d art.83

Distanza Modello Il 1 art.83

Estesa Modello Il 2 art.83

Validita Modello Il 3 art.83

Strada deformata Figura Il 1 art.85

Banchina pericolosa Figura Il 21 art.92

Strada sdrucciolevole Figura Il 22 art.93

Animali domestici vaganti Figura Il 24 art.95

Animali selvatici vaganti Figura Il 25 art.95

Doppio senso di circolazione Figura Il 26 art.96

Materiale instabile sulla strada Figura 11 29 art.98

Caduta massi Figura Il 30/a art.98

Caduta massi Figura Il 30/b art.98

Forte vento laterale Figura Il 33 art.101

. Pericolo d’incendio Figura 1l 34 art.102
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

Altri pericoli (sfondo bianco e giallo) Figura Il 35 art.103

Dare precedenza Figura Il 36 art.106

Fermarsi e dare precedenza Figura Il 37 art.107

Confluenza a destra Figura Il 43/d art.107

Diritto di precedenza Figura Il 44 art. 113

Divieto di transito Figura Il 46 art. 116

Senso vietato Figura Il 47 art. 116

Divieto di sorpasso Figura Il 48 art. 116

Limite massimo di velocita Figura Il 50 art. 116

Divieto di sorpasso veicoli > 3,5 t Figura Il 52 art. 117
Transito vietato veicoli > 3,5 t Figura Il 60/a art. 117

Transito vietato veicoli > ... t Figura Il 60/b art. 117

Transito vietato veicoli trainanti rimorchio Figura Il 61 art. 117
Fine del divieto di sorpasso Figura Il 72 art. 119

Fine del divieto di sorpasso veicoli > 3,5 t Figura Il 73 art. 119
Divieto di sosta Figura Il 74 art. 120

Divieto di fermata Figura Il 75 art. 120

Direzione obbligatoria diritto Figura 1l 80/a art. 122

Direzione obbligatoria a sinistra Figura Il 80/b art. 122
Direzione obbligatoria a destra Figura Il 80/c art. 122
Preavviso di direzione obbligatoria a destra Figura Il 80/d art. 122
Preavviso di direzione obbligatoria a sinistra Figura Il 80/e art. 122
Direzione consentite diritto e destra Figura Il 81/b art. 122
Passaggio obbligatorio a sinistra Figura Il 82/a art. 122
Passaggio obbligatorio a destra Figura Il 82/b art. 122
Catene per neve obbligatorie Figura Il 87 art. 122

Confine di stato Figura Il 97/a art. 123

Preavviso di confine di stato Figura Il 97/b art. 123

Aeroporto Figura Il 116 art. 125

Autostrada Figura 1l 161 art. 125

Esposizione - Fiera Figura 1l 191 art. 125

Stadio Figura Il 216 art. 125

Segnali identificazione autostrada Figura Il 257 art. 129
Galleria Figura Il 316 art. 135

Ponte Figura Il 317 art. 135

Piazzola + SOS Figura Il 329 art. 135

Uso corsie Figura Il 337 art. 135

Uso corsie Figura Il 338 art. 135

Variazione corsie disponibili Figura 11 343 art. 135

Variazione corsie disponibili Figura 1l 344 art. 135
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68. Preavviso deviazione consigliata autocarri Figura Il 350 art. 135

69. Direzione consigliata autocarri Figura Il 351 art. 135

70. Rifornimento Figura 1l 357 art. 136

71. Informazioni Figura Il 360 art. 136

72. Radio Informazioni Stradali Figura Il 364 art. 136

73. Ristorante Figura Il 367 art. 136

74. Lavori Figura Il 383 art. 31

75. Strettoia simmetrica Figura Il 384 art. 31

76. Strettoia asimmetrica a sinistra Figura Il 385 art. 31

77. Strettoia asimmetrica a destra Figura 1l 386 art. 31

78. Doppio senso di circolazione Figura Il 387 art. 31

79. Mezzi di lavoro in azione Figura 1l 388 art. 31

80. Strada deformata Figura Il 389 art. 31

81. Materiale instabile sulla strada Figura 11 390 art. 31

82. Segni orizzontali in rifacimento Figura Il 391 art. 31

83. Corsie a larghezza ridotta Figura 1l 391/c art. 31

84. Passaggio obbligatorio Figura Il 398 art. 38

85. Segnale mobile di protezione Figura Il 401 art. 39

86. Preavviso deviazione autocarri obbligatoria Figura Il 409 art. 43

87. Direzione autocarri obbligatoria Figura 11 409/b art.43

88. Preavviso deviazione autocarri consigliata Figura 1l 410/a art.43

89. Direzione autocarri consigliata Figura Il 410/b art.43

90. Segnale di corsia chiusa Figura Il 411/a art.43

91. Segnale di corsia chiusa Figura Il 411/b art.43

92. Segnale di corsia chiusa Figura Il 411/c art.43

93. Segnale di carreggiata chiusa Figura Il 412/a art.43

94. Segnale di carreggiata chiusa Figura Il 412/b art.43

95. Uso di corsia disponibili Figura Il 414 art.43
Tutte le figure dovranno essere digitalizzate nei formati di 900 e 1200 mm di larghezza e altezza.
Dovra essere comunque consentita la possibilita di un ulteriore implementazione di un minimo di 100
pittogrammi o testi predefiniti, con possibilita di variare e/o incrementare i pittogrammi stessi.

25.10. PROVE DI TIPO

Le prove di tipo dovranno essere eseguite al momento della fornitura secondo quanto riportato nella norma
EN 12966-1. Gli oneri per I'esecuzione di tutte le prove richieste saranno a carico dell'lmpresa.
Le certificazioni richieste, dovranno essere effettuate su modulo di prova (ITT-Initial Type Testing) che
riproduca le caratteristiche di ogni pannello. A tale scopo il costruttore del pannello dovra fornire al
laboratorio nel quale verranno effettuate le prove tutte le caratteristiche tipiche costruttive del pannello che
possano condizionare le misure ed in particolare si impone quanto segue:
= Asse diriferimento per le prove ottiche: orizzontale 0°e verticale 0;°
= Valore della corrente nei Led corrispondente alla massima luminanza;
= Temperatura che verra raggiunta dal pannello in operazione normale, con la massima temperatura
ambiente prevista nel presente capitolato e irraggiamento solare corrispondente alle caratteristiche
costruttive del pannello ed al luogo di installazione.
= Composizione del pixel, tipo e marca dei led utilizzati, “rank colore” e “rank luminosita”.
= Data sheet dei led utilizzati.
Il laboratorio per quanto fa riferimento alle prove funzionali si dovra attenere alle caratteristiche di
temperatura T2 (vedi EN12966 /1) mentre le prove ottiche dovranno essere effettuate simulando la
temperatura interna che verra raggiunta dal pannello nelle condizioni sopra descritte.
Le prove ottiche dovranno essere effettuate alla temperatura ambiente T 20C £+ 3T ed alla temperatura T
40<C.
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25.11. OMOLOGAZIONE

Tutte le tipologie di pannelli dovranno essere omologate da parte del Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti italiano. Le caratteristiche di base per I'omologazione sono contenute nella norma europea
EN12966-1.

25.12. ETICHETTATURA

| pannelli dovranno essere dotati di una etichetta che riporti almeno i seguenti
elementi:

= Azienda costruttrice;

= Data di costruzione;

= Numero di matricola;

= Tensione e frequenza di alimentazione;

= Potenza assorbita;

= Codice del rapporto di prove effettuate;

= Marcatura CE;

= N°di omologazione ministeriale;

= Altri marchi di qualita .
L'etichetta dovra essere scritta con modalita indelebili e con caratteri aventi altezza minima di 5 mm.
L'etichetta dovra essere posizionata sul retro del pannello, lato sinistro/ destro dalla parte bassa. Le prove e
la documentazione riguardanti la marcatura CE secondo le normative attuali dovranno essere consegnate
alla DD.LL.

25.13. CARATTERISTICHE E REQUISITI GENERALI DEI MAT ERIALI

| materiali occorrenti, per eseguire le opere appaltate, saranno della migliore qualita esistente in commercio,
senza difetti, lavorati secondo le migliori regole d’arte e dovranno essere provenienti dalle migliori fabbriche.
Prima dell'impiego, in ogni caso, i materiali dovranno ottenere I'approvazione della D.L., in relazione alla loro
rispondenza ai requisiti di qualita, idoneita, durabilita, applicazione etc. stabiliti dal presente Capitolato.
L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo, alle prove alle quali la D.L. riterra di sottoporre i materiali
da impiegare, o anche gia impiegati dall'lmpresa stessa in dipendenza del presente appalto. Dette prove
saranno effettuate da un laboratorio ufficialmente autorizzato, quando cid sia disposto da leggi, regolamenti
e norme vigenti, o manchino in cantiere le attrezzature necessarie. Affinché il tempo richiesto per
I'esecuzione di tali prove non abbia ad intralciare il regolare corso dei lavori, la Ditta appaltatrice dovra:

1) approvvigionare al piu presto in cantiere i materiali da sottoporre a prove di laboratorio;

2) presentare i campioni immediatamente dopo I'affidamento dei lavori;

3) escludere materiali che in prove precedenti abbiano dato risultati negativi o deficienti;

4) in genere, fornire materiali che notoriamente rispondano alle prescrizioni del Capitolato.
Per i materiali gia approvvigionati a pié d'opera e riconosciuti non idonei, la Direzione dei Lavori decidera a
suo insindacabile giudizio se essi debbano venire senz'altro scartati oppure se possano ammettersi
applicando una adeguata detrazione percentuale sulla loro quantita o sul loro prezzo. Nel primo caso, e nel
secondo quando la Ditta appaltatrice non intenda accettare la detrazione stabilita dalla Direzione Lavori, la
Ditta appaltatrice stessa dovra provvedere, a proprie spese, all'allontanamento dal cantiere dei materiali
dichiarati non idonei entro il termine di tre giorni dalla comunicazione delle decisioni della D.L. In mancanza,
potra provvedere direttamente I’Amministrazione appaltante, a rischio e spese dell'lmpresa appaltatrice.

25.14. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Gli impianti dovranno integralmente rispettare, salvo esplicite deroghe previste dal “progetto”, le seguenti
disposizioni legislative e normative: ad esse si fara riferimento in sede di accettazione e verifiche preliminari
degli impianti e in sede di collaudo finale.
1) DPR 27/4/55, n.547 e successive disposizioni a questo collegate;
2) Legge n.186 del 1/3/1968 - Disposizioni concernenti la costruzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazioni di impianti elettrici ed elettronici
3) Legge n.46 del 5/3/90 - Norme per la sicurezza degli impianti
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4) DPR n.447 del 6/12/91 - Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n.46, in materia di
sicurezza degli impianti.

5) L.28/6/1986 n.339 e DM 21/3/1988 - “Norme tecniche per la disciplina della costruzione e dell’esercizio
di linee elettriche aeree esterne”;

6) Norma CEI 11-1 (1987) - “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica - Norme
generali”;

7) Norma CEIl 11.8 fasc. n.1285 (1989). Impianti di terra.

8) Norma CEI 11-17 (1992) - “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee
in cavo”,

9) Norma CEI 11-18 (1983) - “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica.
Dimensionamento degli impianti in relazione alle tensioni”;

10)Norme CEI 17-13/1 (1990) - “Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per la bassa
tensione (quadri BT) - Parte 1: Prescrizioni per apparecchiature di serie (AS) e non di serie (ANS)”;

11)Norma CEI 34-21 (1990) - “Apparecchi di illuminazione - Parte |: Prescrizioni generale e prove”;

12)Norma CEIl 34-24 (1994) - “Lampade a vapori di sodio ad alta pressione”;

13)Norma CEI 34-33 (1996) - “Apparecchi di illuminazione - Parte IlI: Prescrizioni particolari. Apparecchi
per illuminazione stradale”;

14)Norma CEI 34-46 (1991) - “Dispositivi di innesco (esclusi gli starter a bagliore) - Prescrizioni generali
di sicurezza”;

15)Norma CEI 34-47 (1991) - “Dispositivi di innesco (esclusi gli starter a bagliore) - Predisposizioni di
prestazione”;

16)Norma CEI 34-48 (1991) - “Alimentatori per lampade a scarica (escluse le lampade fluorescenti
tubolari) - Prescrizioni generali e di sicurezza”;

17)Norma CEI 34-49 (1991) - “Alimentatori per lampade a scarica (escluse le lampade fluorescenti
tubolari) - Prescrizioni di prestazione”;

18)Norma CEIl 64-7 (1986) - “Impianti elettrici di illuminazione pubblica e similari”;

19)Norma CEI 64-8 (1992 e seguenti) - “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a
1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente continua”;

20)Norma DIN EN-40 - “Pali per illuminazione”;

21)Norma UNI 10439 (1995) - “Requisiti illuminotecnici delle strade a traffico motorizzato”;

22)UNI CEI EN 12966-1:2005 Segnaletica verticale per il traffico stradale - Pannelli a messaggio variabile
- Parte 1: Norma di prodotto

23)UNI CEI EN 12966-2:2005 Segnaletica verticale per il traffico stradale - Pannelli a messaggio variabile
- Parte 2: Prove iniziali di tipo

24)UNI CEI EN 12966-3:2005 Segnaletica verticale per il traffico stradale - Pannelli a messaggio variabile
- Parte 3: Controllo di produzione in fabbrica

25)UNI/TR 11218:2007 Pannelli a messaggio variabile - Caratteristiche in funzione degli ambiti applicativi

26)CEI EN 50293 (CEI 214-8) “Compatibilita elettromagnetica — impianti semaforici — norma di prodotto”

27)Legge Regionale 27/6/1997 n.22: Norme per la prevenzione dell'inquinamento luminoso.

28)Norme CEIl o progetti di norme CEI (in fase di inchiesta pubblica, in vigore).

29)Prescrizioni degli Enti preposti al controllo degli impianti nella zona in cui verranno realizzati i lavori,
ed in particolare: ULSS, ISPESL,VV.FF, ecc.

30)Leggi, decreti e regolamenti governativi, prefettizi, comunali e di ogni autorita riconosciuta, nonché
delle disposizioni che, indirettamente o direttamente, avessero attinenza con l'impianto di cui
all'oggetto. In particolare le apparecchiature elettriche saranno provviste di marchio IMQ e di
marcatura CE.

Per quanto riguarda gli aspetti di unificazione e standardizzazione dovranno inoltre rispettare le
tabelle UNEL relative ai componenti per le quali sono applicabili.

25.15. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI, DEI MANUFATTI E DELLE APPARECCHIATURE

| materiali, i manufatti, le apparecchiature, la posa in opera ed in generale tutti gli impianti dovranno formarsi
alle prescrizioni derivanti dal CSA e dall'insieme degli elaborati progettuali ferma restando I'osservanza delle
norme di Legge, del CEIl e delle tabelle UNI e UNEL. Per le principali categorie di materiali, manufatti e
apparecchiature sono state redatte prescrizioni generali riportate nei successivi articoli.

In ogni caso i materiali, i manufatti e le apparecchiature dovranno essere riconosciuti idonei dalla DL prima
della posa in opera. Nel caso in cui venga riconosciuta I'idoneita, I'lmpresa puo richiedere alla DL di redigere
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apposito verbale di accettazione; nel caso contrario la DL emettera ordine di servizio di allontanamento dal
cantiere.

La DL provvedera, in contradditorio con I'lmpresa, a scegliere i campioni previsti per le varie categorie di
opere da inviare (a cura e spese dell'lmpresa) agli Istituti e laboratori indicati nel CSA o richiesti dalla DL.
L'accettazione dei materiali da parte della DL non libera I'lmpresa dalla responsabilita della riuscita delle
opere anche per quanto puo dipendere dai materiali, dai manufatti e dalle apparecchiature.

a)

b)

d)

e)

TUBAZIONI

Le tubazioni saranno :

« in materiale plastico di tipo flessibile o semirigido a doppio rivestimento, serie pesante, diametro
125 mm o superiore, spessore non inferiore a 4 mm.

« In barre di acciaio zincato del diametro interno da 2" e 3” con giunti a manicotto sempre in acciaio
spessore 3,25 e 3,65 mm.

| raccordi tra tubazioni interrate in materiale plastico e tratti a vista in tubazione metallica dovranno
essere eseguiti entro pozzetti.

| tubi vuoti saranno altresi corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza.

La posa dei tubi dovra avvenire curando gli imbocchi e le giunzioni in modo da evitare ostacoli allo
scorrimento dei cavi; le pendenze di posa dovranno evitare ristagni d’acqua o di gas tenuto anche
conto della posizione dei pozzetti.

Gli incroci di cavidotti diversi dovranno essere evidenziati e protetti tramite gettate di calcestruzzo
magro.

POZZETTI DI TIPO PREFABBRICATO O IN GETTO DI C.A. E CHIUSINI IN GHISA SFEROIDALE
E/O PERLITICA

Nell’esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive illustrate
nella tavole grafiche.

I chiusini saranno in ghisa sferoidale o ghisa lamellare perlitica (ISO185) completi di bullone di
messa a terra aventi le seguenti caratteristiche tecniche:

- classe D400 per luoghi di utilizzazione gruppo 4 (vie di circolazione);

CONDUTTURE ELETTRICHE

Le condutture sono previste generalmente in cavo interrato o superficiale a vista ; tutti i cavi e i
conduttori utilizzati saranno conformi alle Norme CEI 11-17, 20-13, 20-20, 20-32 e alle tabelle UNEL
relative; le portate dei cavi dovranno essere conformi a quelle stabilite, per le varie modalita di posa
e di carico, dalle Norme CEIl 64-7 e 11-1.

Per i cavi unipolari la distinzione delle fasi e del neutro dovra apparire esternamente sulla guaina
protettiva. E consentita I'apposizione di fascette distintive, in corrispondenza di ogni pozzetto, in
collare di plastica aderente, colorate in modo diverso (blu chiaro=neutro).

GIUNZIONI — DERIVAZIONI — GUAINE ISOLANTI-PASSAGGI CAVI

| passaggi cavi entro quadri elettrici, armadi, scatole di giunzione, derivazioni saranno effettuati con
I'impiego di guarnizione a tenuta antinvecchiante, con grado di protezione minimo IP67.
Tutti i cavi infilati entro pali e/o strutture metalliche, saranno ulteriormente protetti, agli effetti del
doppio isolamento da una guaina isolante di diametro adeguato per tutta la loro lunghezza.

Nel caso esistano ragioni funzionali per cui determinate parti del quadro non possano avere grado di
protezione IP67, si provvedera a collocarle entro armadi con protezione IP67.

VERIFICHE ELETTRICHE DEL CONDUTTORE

Il calcolo e I'ottimizzazione delle condutture & stato eseguito assumendo quali vincoli la massima
caduta di tensione (3%) e il coordinamento con le protezioni a monte.

PROVE SU CAMPIONI

Poiché gli impianti considerati appartengono al gruppo B, secondo la definizione della Norma CEl
64-7, essendo la tensione nominale del sistema pari a 400V e il tipo di isolamento dell'impianto
“funzionale”, la tensione di tenuta verso massa dell'impianto completo per 60 s a 50Hz dovra essere
pari ad almeno 3 kV (CEI 64-7, 4.4.06). Saranno anche effettuate prove di laboratorio su campioni
dei componenti (cavi e giunzioni).

In particolare, campioni di derivazione isolate, saranno provati a tensione applicata, immerse in
battente d’acqua dolce di 50 cm, con le seguenti modalita di prova:

- prova ad impulso 1.2/50 us su giunzione immersa in acqua a 10 kV (2

impulsi);

- prova di tenuta in c.a. a 50Hz per 24 ore a tensione nominale;

- successiva prova di tenuta in c.a. a 3kV per 1 minuto.
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9)

h)

Le prove sulle giunzioni saranno eseguite su campioni prelevati dopo posa all’atto delle verifiche
tecniche finali sull'impianto.

QUADRI ELETTRICI DI ALIMENTAZIONE

| quadri elettrici di alimentazione per i circuiti in bassa tensione, devono essere di produzione
commerciale e con certificazione di qualita, secondo quanto indicato negli elaborati grafici allegati al
progetto, con armadio in vetroresina da fornire secondo le indicazioni di progetto.

Gli armadi in vetroresina dovranno garantire, per quanto riguarda I'ambiente di installazione,
caratteristiche pari al nuovo per almeno 10 anni come evidenziato da specifica garanzia rilasciata dal
produttore.

I quadri saranno conformi alle prescrizioni della Norma CEI 17-13/1.

La posa dei quadri e il loro allacciamento avverranno rispettando le indicazioni del Costruttore, del
Committente e della DL. Saranno comunque a cura dell'lmpresa la predisposizione dei basamenti,
dei passaggi per i cavi, delle opere di fissaggio, la messa in squadra e i collegamenti.

RETE DI TERRA - DISPERSORI

La rete di terra-tipo, risulta composta di:

a) dispersori a puntazza in acciaio zincato a caldo o ramato, di tipo componibile(tipo Burndy, Volta,
Carpaneto o simili), ovvero a croce, di lunghezza non inferiore a 2 m, posati nel pozzetto di
derivazione o entro appositi pozzetti ispezionabili in calcestruzzo. | dispersori dovranno possedere le
dimensioni minime fissate dalla Norma CEIl 64-8 e dovranno essere muniti nella parte superiore di
una sporgenza forata per il fissaggio della corda di terra a mezzo di bullone 16 MA,;

b) collegamento diretto tra dispersore e struttura metallica, realizzato mediante corda di rame nuda o
rivestita (NO7V-K) a seconda dei casi, completa di capicorda a occhiello pressati e saldati, rondelle
elastiche, bulloni di collegamento. Sezione minima della corda: 35 mm2;
c) collegamento diretto tra gabbia metallica del plinto di fondazione della struttura metallica e
dispersore, realizzato mediante corda di rame nuda o rivestita (NO7V-K) a seconda dei casi.
Sezione minima della corda: 35 mm2;
d) collegamenti equipotenziali con la sbarra di terra del quadro di tutte le strutture metalliche in esso
contenute, realizzati in cavo 1x6 NO7V-K con guaina giallo/verde.
e) collegamenti equipotenziali del chiusino in ghisa con il dispersore o con la corda di terra, realizzati
in corda flessibile 1x16 NO7V-K di lunghezza non inferiore a 1 m. La Ditta adottera tutte le misure
necessarie ad evitare fenomeni di corrosione dovuti anche a interferenze di entita esterne
all'impianto in oggetto, quali accoppiamento di materiali differenti, correnti Galvaniche, ecc. Il
dispersore dovra essere potenziato a cura e carico della Ditta fino a rientrare entro i limiti di
resistenza totale di terra consentiti dal coordinamento delle protezioni magnetotermiche e/o
differenziali (Norma 64-8). In ogni caso la resistenza del dispersore non potra superare i 20 ohm
previsti dal DPR 27/4/1955, n.547.

25.16. ELEMENTI GENERALI DELLA FORNITURA

a)

b)

COLLAUDI

Il Direttore dei Lavori effettuera le prove di collaudo ritenute necessarie per assicurare

la funzionalita degli impianti nonché la rispondenza degli stessi al presente capitolato.

| collaudi avverranno in due diverse fasi ed in particolare:

« Collaudi presso il fornitore

* Collaudi in sito

COLLAUDI PRESSO IL FORNITORE

L'impresa é tenuta ad effettuare tutte le prove a garanzia della qualita e delle funzionalita di tutti i
componenti dei vari sottosistemi e di rispondenza a quanto prescritto dal presente capitolato tecnico.
Il Direttore dei Lavori potra richiedere all'lmpresa di fornire la documentazione relativa alle suddette
misure nonché richiedere, senza alcun costo aggiuntivo, di effettuare alcune misure a campione.
Pertanto I'lmpresa dovra essere provvista della strumentazione necessaria per effettuare le principali
misure.

COLLAUDI IN SITO

Dopo che tutte le periferiche per ciascun lotto saranno state installate, si procedera prima alle prove
in bianco di ogni periferica e successivamente alle prove complessive di sistema. | risultati delle
prove e dei collaudi saranno contenuti in appositi verbali redatti dal Committente. Qualora non vi sia
nulla da eccepire, il Committente prendera in consegna provvisoria l'impianto. Entro 3 mesi
dall'ultimazione dei lavoria prevista per ogni lotto, si procedera al collaudo generale. Durante tale
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d)

e)

9)

periodo lintero impianto verra considerato in garanzia. Le precedenti consegne provvisorie
diventeranno definitive ad avvenuto collaudo con esito positivo. Da tale momento verra reso attivo il
periodo di garanzia finale per un periodo di almeno 24 mesi.
MANUTENZIONE
Le postazioni ed i relativi componenti dovranno essere ottimizzati secondo criteri che tengano conto
della riduzione dei tempi di manutenzione, facilitando la localizzazione dei guasti, la sostituibilita dei
componenti e la possibilita di riparazione e di ispezione periodica. Dovranno essere chiaramente
indicati le modalita di manutenzione da prevedere per il corretto mantenimento degli impianti.
L'impresa € tenuta a definire la disponibilita della strumentazione necessaria al corretto svolgimento
della manutenzione preventiva.
CORSI DI ISTRUZIONE
L'Impresa dovra organizzare una serie di corsi da tenersi presso la sede del Committente, finalizzati
all'istruzione di personale addetto al controllo della manutenzione del sistema. Ad ogni partecipante
al corso dovra essere consegnata un'idonea documentazione di manutenzione per tutti gli interventi
prevedibili sui siti di installazione. Il piano di formazione ed i contenuti formativi dovranno essere
concordati con il Direttore dei Lavori
GARANZIE
Tutte le parti costituenti i vari sottosistemi dovranno essere garantite per almeno 24 mesi dalla data
di effettuazione del collaudo in sito avvenuto con esito positivo. Durante tale periodo dovranno
essere compresi nella garanzia sia i componenti hardware che modifiche software nonché la mano
d’opera di intervento in sito.
GARANZIE ADDIZIONALI
La Stazione Appaltante potra entrare in possesso di programmi sorgenti, schemi costruttivi
d’'impianto e schemi elettrici ed elettronici di dettaglio nei seguenti casi:
= L'impresa cessi I'attivita di settore per cui e’ stata contattata;
= L'impresa cessi I'attivita di assistenza specialistica;
= Limpresa non sia piu in grado di effettuare le modifiche d'impianto, di manutenzione
straordinaria od eccezionale, richieste dal Committente;
= L'impresa non effettui le riparazioni dei sottoasistemi d'impianto da lei stessa forniti;
= Limpresa cessi l'attivita di assistenza software, rivolta alla manutenzione, all’aggiornamento
del software fornito.
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Art. 26 SEGNALI DI PERICOLO, PRESCRIZIONE E DI INDICAZIONE
ILLUMINATI INTERNAMENTE

| segnali dotati di illuminazione propria per trasparenza sono previsti all’art. 79 comma 6 del Regolamento e
devono essere omologati dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti in base agli artt. 156 e 157 del
Regolamento e alla norma UNI EN 12899-1: gennaio 2003 ed eventuali successive modifiche. Nella
suddetta norma sono previsti i seguenti requisiti essenziali:

a) Luminanza media L;

b) Contrasto della luminanza K per le diverse combinazioni di colore;

¢) Uniformita della luminanza;

d) Protezione dell'apparecchiatura elettrica contro i corpi estranei, polvere e acqua;

e) Caratteristiche elettriche a norma e certificate da laboratori accreditati e devono inoltre rispondere alle
seguenti ulteriori caratteristiche comportamentali;

f) Adesivita della pellicola colorata utilizzata per la realizzazione dei fondi, dei simboli e delle iscrizioni;

0) Resistenza allo shock termico dell’eventuale pellicola applicata sulla superficie semi trasparente che
costituisce la faccia a vista del segnale;

h) Resistenza del segnale finito costituito dalla struttura del segnale (box, corpo illuminante, policarbonato, o
altro materiale di chiusura della faccia a vista, eventuale pellicola colorata di finitura) alla corrosione in
acido solfidrico e anidride solforosa;

i) Resistenza del segnale come sopra definito alle vibrazioni.

Al fine di assicurare sempre una buona efficienza del segnale, anche in assenza di energia elettrica o di

mancato funzionamento anche parziale della sorgente luminosa, i segnali illuminati internamente possono

essere integrati da una pellicola retroriflettente translucida applicata sulla faccia a vista del segnale (sistema

attivo e passivo). Questo sistema € particolarmente utilizzato all'interno delle gallerie, per i segnali di

attraversamento pedonale o per segnali di indicazione. Analogamente ai segnali esclusivamente dotati di

illuminazione interna (segnali attivi), questi segnali devono essere omologati dal Ministero delle Infrastrutture

e dei Trasporti. Anche per questi segnali valgono gli stessi riferimenti agli artt. 156 e 157 del Regolamento,

alla norma UNI EN 12899-1 e al disciplinare tecnico pubblicato con DM 31 marzo 1995 n. 1584 e successive

modifiche. Le prove relative al segnale finito, costituito dal box, dal supporto in policarbonato, o altro
materiale, dalla pellicola retroriflettente traslucida applicata sul supporto ed eventualmente dalla pellicola
colorata applicata sulla pellicola retroriflettente sono:

a) Luminanza media L;

b) Contrasto della luminanza K per le diverse combinazioni di colore;

¢) Uniformita della luminanza;

d) Protezione dell'apparecchiatura elettrica contro i corpi estranei, polvere e acqua;

e) Caratteristiche elettriche a norma e certificate da laboratori accreditati;

f) Resistenza alle vibrazioni;

0) Resistenza alla corrosione all'acido solfidrico e all’anidride solforosa.

Inoltre per quanto concerne la sola pellicola retroriflettente e dell'eventuale pellicola colorata per la

realizzazione di fondi colorati, simboli e iscrizioni, applicata su di essa, essa deve rispondere ai seguenti

ulteriori requisiti:

a) Resistenza allo shock termico della pellicola retroriflettente translucida applicata sulla superficie semi
trasparente che costituisce la faccia a vista del segnale;

b) Adesivita della pellicola retroriflettente traslucida al supporto in policarbonato o altro materiale;

c) Conformita al disciplinare tecnico pubblicato con DM 31 marzo 1995, e successive maodifiche, della
pellicola retroriflettente e translucente utilizzata (minimo classe 2) sia talquale che con l'eventuale
pellicola colorata applicata sopra.
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- SEGNALETICA MARGINALE -

Art. 27 DELINEATORI STRADALI

27.1. REQUISITI

| delineatori o segnalimiti stradali rientrano tra i segnali complementari stabiliti dall’art.42 del Nuovo Codice
della Strada. Dovranno avere i requisiti stabiliti dagli art. 172, 173 e 174 del Regolamento di esecuzione ed
attuazione del Nuovo Codice della Strada, approvato con D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 e successive
modifiche e integrazioni. Per quanto non in contrasto con i succitati articoli del Codice, valgono le
disposizioni impartite dal’ANAS con le circolari n°13/84; 36/84 e 20/87.

Tali dispositivi rifrangenti dovranno risultare approvati dal Ministero LL.PP.

| segnalimiti dovranno, inoltre portare impressa, in vicinanza del dispositivo rifrangente, I'anno ed il trimestre
di fabbricazione ed il marchio di fabbrica od il nominativo della Ditta costruttrice.

Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti dovranno essere spaziati di
una distanza costante in rettilineo, al massimo di 50 m, ed infittiti in curva con criterio differenziale in
relazione al raggio di curvatura. Gli intervalli di posa dovranno comunque essere il piu possibile uniformi
sullo stesso tratto di strada, in modo da costituire una guida ottica omogenea.

Indicativamente andra adottata la spaziatura risultante dalla seguente tabella:

Raggio della curva in metri Spaziatura longitudinale
In metri
Fino a30 6
Da 30 a 50 8
Da 50 a 100 12
Da 100 |a 200 20
Da 200 |a400 30
Oltre 400 Come in rettilineo

La spaziatura dovra essere adeguatamente ridotta anche in rettilineo in zone particolarmente nebbiose.
| delineatori dovranno essere collocati preferibilmente a non meno di 50 cm dal bordo esterno della
carreggiata.
L'altezza fuori terra del delineatore dovra essere compresa fra i 70 e 110 cm; la sezione, preferibilmente
trapezoidale con gli spigoli arrotondati, dovra potersi inscrivere in un rettangolo di 10 x 12 cm con lato
minore parallelo all'asse stradale.
| delineatori dovranno essere di colore bianco con fascia nera alta 25 cm, posta nella parte superiore, nella
guale dovranno essere inseriti gli elementi rifrangenti volti verso le correnti di traffico interessate, con le
seguenti modalita:
a) nelle strade a carreggiate a senso unico:
nel delineatore di destra, dovra apparire un solo elemento rifrangente di colore giallo della superficie
minima di 60 cmq; nel delineatore di sinistra dovranno apparire due elementi rifrangenti gialli, posti in
verticale, ed opportunamente distanziati fra loro, ciascuno con superficie attiva minima di 30 cmg;
b) nelle strade a doppio senso di marcia:
sul lato destro dovra apparire un elemento rifrangente di colore rosso, sul lato sinistro dovra apparire un
elemento rifrangente di colore bianco; entrambi gli elementi rifrangenti dovranno avere una superficie
minima di 60 cmg.
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| materiali e le caratteristiche dei delineatori dovranno essere tali da non costituire pericolo in caso di
collisione da parte dei veicoli.
In presenza di barriere di sicurezza, muri, parapetti o altri impedimenti, i delineatori potranno essere sostituiti
da elementi rifrangenti, fissati ai manufatti, aventi le medesime dimensioni e caratteristiche sopra descritte,
posti anche sull'onda del nastro della barriera o al di sopra di esso; sara opportuno che l'altezza da terra
degli elementi rifrangenti sia la stessa di quelli inseriti nei delineatori normali.
| delineatori devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti:

= peso del delineatore non inferiore a kg 1.600;

= peso dell'ancoraggio non inferiore a kg 0.300;

= manutenzione facile;

= trasporto agevole;

= resistenza agli agenti atmosferici;

= non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada
Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, essi devono soddisfare ai seguenti requisiti:

= costruiti con metalcrilato di metile (prima qualita);

= caratteristiche ottiche stabili nel tempo e perfetta tenuta stagna onde evitare penetrazione di acqua e

formazione di condensa;
= colore come da Regolamento di esecuzione ed attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato
con D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 e successive modifiche e integrazioni;
= fissaggio stabile dell'inserto nel supporto.

27.2. FORMA - DIMENSIONI — COLORI

Il delineatore ha la forma di un prisma cavo con la sezione normale a triangolo isoscele, chiuso all'estremo
superiore da una faccia (triangolare) inclinata verso strada.
Il delineatore sara posto in opera con la base del triangolo isoscele della sua sezione normale parallela
all'asse della strada e con il vertice, opposto alla predetta base, rivolto alla sede stradale.
Le dimensioni esterne del delineatore sono le seguenti:
= Sezione retta - base ed altezza del triangolo isoscele rispettivamente: cm 10 e cm 12 con una
tolleranza non superiore al 5%;
= Spessore delle pareti del dilineatore - non inferiore a mm 2;
= Altezza del delineatore dal piano stradale - verso strada cm 100 - verso I'esterno cm 105;
= Altezza della parte interrata del delineatore per I'ancoraggio al suolo, diretto o0 a mezzo di apposito
zoccolo - normalmente cm 30.
Tutti gli spigoli del manufatto devono essere arrotondati con arco di cerchio di circa cm 1 di raggio.
Nella zona superiore del delineatore, di colore nero, in entrambe le facce oblique rispetto alla strada,
saranno applicati, in appositi alloggiamenti, i dispositivi rifrangenti di cui al precedente articolo, aventi forma
regolamentare con il lato maggiore disposto orizzontalmente.

27.3. MATERIALI

| segnalimiti saranno costituiti interamente da polietilene ad alta densita.
La parte di colore bianco dovra presentare un tenore di biossido di titanio (TiO2) di almeno il 2% quella di
colore nero dovra essere realizzata mediante pigmentazione in massa con nerofumo.
| parametri caratteristici del polimero (polietilene ad alta densita) dovranno presentare valori compresi nei
limiti seguenti:
1) Indice di fluidita (Melt index): 0.2-0.4;
2) Densita: 0.95;
3) Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un
apparecchio "weather o meter" secondo le norme ASTM 4257 e D 1499- 59T):
prima: 220 kg/cmg, pari a 22 N/mmq

dopo: deve raggiungere almeno I'85% del valore iniziale

4) Allungamento a rottura (prima e dopo I'esposizione continua all’'azione dei raggi ultravioletti come
sopra):
prima: 35%;

dopo: deve raggiungere almeno I'85% del valore dell'allungamento iniziale;
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5) Resistenza all'urto del polimero pigmentato (prima e dopo I'esposizione ai raggi ultravioletti secondo

le norme IZOD - ASTM 256-56T):
prima: deve raggiungere un minimo di 9 Kg cm/cm
dopo : deve raggiungere almeno '80% del valore ottenuto prima dell'esposizione.

| dispositivi rifrangenti impiegati (art. 172 del Regolamento) saranno costituiti con metacrilato di metile con
superficie rifrangente protetta a perfetta tenuta stagna ed aventi i seguenti valori di rifrangenza minimi:

Bianco 50 mcd/lux per cmg.
Giallo 20 mcd/lux per cmg.
Rosso 12 mcd/lux per cmgq.

Misurazioni effettuate a 20°di incidenza ed a 20" (1/3 di grado) di divergenza.

27.4. PROVE E CONTROLLI DEL MATERIALE

a)

Resistenza alla flessione.

La prova consistera nel sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in corrispondenza della sezione
posta a cm. 70 dalla sommita, in una flessione del piano verticale di simmetria (normale all'asse
stradale) fino ad ottenere una deviazione di 45°rispetto alla posizione normale, mantenendo per 5’
tale deviazione.

La temperatura di prova non dovra essere superiore ai 25C.

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, ma alla temperatura di 25%1°presentera nno una deviazione residua non superiore a 7°

b) Resistenza agli agenti chimici (ASTM D 543)

c)

La prova sara effettuata secondo la procedura descritta nella norma ASTM D 543. Le componenti
plastico-resinose del materiale di cui € costituito il delineatore non dovranno subire sensibili
cambiamenti e modificazioni. Le soluzioni aggressive impiegate per I'esecuzione della prova sono:

= Cloruro di sodio al 20%

= Cloruro di calcio al 20%

= |drossido di ammonio al 10%

= Acido cloridrico al 10%

= Acido solforico al 10%

= Olio minerale

= Benzina

L'accertamento di eventuali modificazioni occorse al segnalimite in esame sara effettuato mediante
pesata dello stesso prima e dopo I'immersione nelle soluzioni di cui sopra.

Controlli sulle caratteristiche del materiale plastico

Dovra essere controllata in primo luogo la natura del materiale costituente il corpo del delineatore e
cioé trattasi di polietilene ad ALTA DENSITA(HD).

A tale scopo sara effettuata la prova della dissoluzione in etilene tricloro da parte del polimero in
esame.

Restera accertato che trattasi di polietilene ad alta densita (HD) se la quantita del polimero passata in
soluzione ¢ inferiore al 4% e se la quantita di etilene triclorico assorbita risultera inferiore al 35%.

Per I'esecuzione della prova occorrera disporre dei seguenti apparecchi e reagenti.

APPARECCHI

= Bilancia analitica

= Stufa a circolazione d'aria
= Mantello riscaldante

= Pallone da 100 cc.

= Refrigerante a ricadere

= Beker da 250 cc.



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
Norme Tecniche pag/l di 84

REAGENTI
= Etilene triclorico

La procedura della prova sara la seguente:

= un campione cilindrico con diametro di mm 20 ed altezza di mm 2.4 - 4.0 viene pesato - PO - con
un‘accuratezza di 0.001 g ed introdotto nel pallone;

= aggiungere 50 cc di etilene triclorico, innestare in refrigerante a ricadere e portare in ebollizione il
solvente tramite il mantello riscaldante;

= mantenere per 30' un'ebollizione dolce;

= trascorso questo tempo prelevare il campione dal pallone ed introdurlo velocemente dentro un Beker
contenente 100 cc di etilene tricloro avente una temperatura di 15-17 C;

= dopo 7' di attesa prelevare il campione dal Beker, con carta da filtro, asciugarlo e pesare - P1 -;

= trasferirlo quindi un stufa, preventivamente portata a 100 T + 59

= dopo 4 ore di riscaldamento togliere il campione e metterlo per 10' in essiccatore;

= trascorso questo tempo, pesare - P2 con un'accuratezza di + 0,001 g;

= dalle tre pesate - PO, P1, P2 - eseguite nel corso della procedura si risale alla quantita percentuale di
solvente assorbita dal campione nel corso dell'ebollizione ed alla quantita percentuale del
polimero e/o additivi persi dal campione stesso nel corso dell'ebollizione, secondo le seguenti
formule;

Quantita percentuale di polimero e/o additivi passati in soluzione: (P1 - P2)/P2
Quantita percentuale di solvente assorbito: (PO - P2)/P0
essendo:

PO = Peso iniziale del campione polimero

PO - P2 = Frazione di polimero e/o additivi passati in soluzione

P1 - P2 = Quota di solvente assorbito

Gli ulteriori controlli riguarderanno i parametri caratteristici e precisamente:
a) titolo del pigmento TiO2;

b) indice di fluidita del polimero pigmentato;

c) densita del polimero pigmentato;

d) carico dirottura del polimero pigmentato;

e) allungamento a rottura del polimero pigmentato;

f)resistenza all'urto del polimero pigmentato

27.5. CATADIOTTRI

Dovranno essere controllati i seguenti requisiti:

1) Qualita

Il controllo & basato sul procedimento di immergere il catadiottro per cinque minuti in acqua calda a + 80 C
e immediatamente dopo, per altri cinque minuti, in acqua fredda a + 10 C.

Dopo la prova il catadiottro dovra risultare integro, a perfetta tenuta stagna, da controllare mediante pesature
di precisione.

2) Fissaggio

| catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei ad impedire I'asportazione.

3) Omologazione

| catadiottri impiegati dovranno essere omologati presso il Ministero dei LL.PP. e presentare impresso il
relativo numero di omologazione in conformita all'art. 192 del Regolamento di esecuzione e di attuazione del
Nuovo Codice della Strada.

4) Valori minimi di rifrangenza dei catadiottri

= Bianco 50 mcd/(luxCtmaq) per cui il catadiottro da 60 cmq avra 3000 mcd/lux.

= Giallo 20 mcd/(I luxCtmq ) per cui il catadiottro da 60 cmq avra 1200 mcd/lux quello da 30 cmqg 600
mcd/lux.

= Rosso 12 mcd/(l luxCtmq ) per cui il catadiottro da 60 cmq avra 720 mcd/lux.

N.B. Valori misurati a 20°di incidenza ed a 20' (1/3 di grado) di divergenza.



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
Norme Tecniche pag.2 di 84

27.6. CONDIZIONI PER L'ACCETTAZIONE DEI DELINEATORI

A garanzia della conformita delle caratteristiche indicate nel presente Capitolato per i materiali con i quali
sono fabbricati i delineatori e i catadiottri, la Ditta dovra fornire alla Direzione dei Lavori una idonea
certificazione (in originale o copia autenticata) rilasciata da Laboratori ufficiali.
Ad avvenuto espletamento della fornitura, la Direzione Lavori, in contraddittorio con la ditta fornitrice
provvedera al prelievo dei campioni rappresentativi della fornitura.
Ogni campione sara formato da una doppia serie di delineatori di 10 pezzi ciascuna da prelevarsi in ragione
di uno ogni 5000. Delle due serie, una sara inviata ad un laboratorio ufficiale autorizzato indicato
dall'lAmministrazione per le prescritte prove e controlli di cui agli articoli precedenti, l'altra restera a
disposizione per ulteriori prove in casi di controversie.
Per forniture fino a 5000 pezzi dovranno comunque essere prelevate le due serie di 10 pezzi come sopra
indicato.
Qualora dalle analisi o prove fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori si abbiano risultati non rispondenti alle
prescrizioni, la Direzione dei Lavori ordinera alla Ditta fornitrice la sostituzione immediata dell'intera partita di
delineatori con altri aventi le caratteristiche prescritte e, in caso di mancata ottemperanza all'ordine di
sostituzione, l'intera partita sara rifiutata e dovra essere ritirata a cura e spese della Impresa Appaltatrice.
Per tutto il maggior tempo decorrente dalla data di comunicazione da parte della stazione appaltante, della
non rispondenza della fornitura e del relativo ordine di sostituzione fino alla data dell’effettiva completa
sostituzione, da accertare con apposito verbale, con delineatori conformi ai requisiti prescritti, sara applicata
la penale prevista dal Contratto e dal presente Capitolato stabilita per casi di ritardo oltre il tempo utile
contrattuale.
In caso di rifiuto della sostituzione della partita di delineatori contestata, si procedera in danno nei confronti
della ditta aggiudicataria.
Certificazione tecnica
Si specifica qui di seguito la certificazione tecnica da produrre per la fornitura di delineatori in materiale
plastico:
1) Certificato d'origine del polimero ad alta densita rilasciato dalla ditta produttrice contenente i valori
standard dei seguenti parametri caratteristici:
* indice di fluidita (Melt index);
= densita;
= carico di rottura;
= allungamento e rottura;
2) Certificato rilasciato da Laboratorio ufficiale, attestante le seguenti caratteristiche del materiale
costituente il delineatore:
= natura chimica del materiale costituente il delineatore, accertata con la prova di dissoluzione in
etilenetricloro e relativo assorbimento;
= titolo di pigmento Ti02;
» densita del polimero pigmentato;
* indice di fluidita del polimero pigmentato;
= carico di rottura del polimero pigmentato;
= allungamento a rottura del polimero pigmentato;
= resistenza all'urto del polimero pigmentato.
3) Certificato di omologazione del catadiottro rilasciato dal Ministero dei LL.PP. e lo stesso deve riportare
impresso il relativo numero di omologazione in conformita all'art.192 del Regolamento;
4) Certificato di qualita attestante la perfetta tenuta stagna del catadiottro.
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Art. 28 DISPOSITIVI LUMINOSI DI DELINEAZIONE

Il sistema di delineazione modulare luminoso da installare su barriere di tipo metallico o cementizio al fine di
evidenziare punti pericolosi, curve, gallerie, e tratti di strada interessati da nebbia o da condizioni di scarsa
visibilita & composto di tubi in policarbonato trasparente dal diametro di 100 mm., di spessore 0.5 mm. e
della lunghezza di 6m., rivestiti internamente da una pellicola di policarbonato con superficie strutturata a
microprismi che consentono la riflessione totale delle radiazioni luminose.

Ogni 30 m. il sistema & equipaggiato da un illuminatore costituito da un proiettore a tenuta stagna entro cui
inserita una lampada alogena puntiforme a bassa tensione (12V, 50 W), un filtro in pyrex per ottenere
emissioni di luce colorata (giallo, rosso/bianco a seconda della tipologia di strada) e un trasformatore
toroidale 48 V. Se la strada su cui deve essere eseguita l'installazione € a doppio senso di marcia il
dispositivo deve essere di tipo bidirezionale utilizzando due proiettori luminosi applicati alle due estremita del
tubo ogni 30 metri. | tubi sono raccordati tra loro mediante speciali manicotti in gomma siliconica trasparente.
La posa del dispositivo tubolare avviene con culle in alluminio anodizzato collegate a staffe ad "U" in acciaio
zincato che attraverso una fascia bloccano il tubo alla culla, permettendo nel contempo le dilatazioni dovute
alle escursioni termiche.

Ogni tubo deve essere supportato da almeno tre staffe e relative culle ed essere perfettamente allineato sia
in verticale sia in orizzontale in modo da formare una linea continua e di uniforme altezza. Le barriere in
particolare non devono avere differenze di altezze superiori ai 10 cm. La distanza tra un modulo di 30 m. ed
il successivo deve essere tale da permettere una facile sostituzione delle lampade all'interno dei proiettori di
luce (minimo 40 cm., massimo 60 cm.). Il sistema deve essere sigillato con adeguati materiali siliconici al
fine di evitare la penetrazione di

materiale estraneo all'interno dei tubi.

In particolare, dalla parte opposta alla sorgente luminosa deve essere inserito un contenitore di cristalli di gel
di silice per il riassorbimento di eventuali tracce di umidita.

Ogni impianto deve essere collegato ad una centralina di alimentazione con potenza variabile di 750, 1000,
1500, 2000 e 3000 Watt, 50 Volt, a seconda della lunghezza dell'impianto stesso. Il sistema pud essere a
luce fissa o, attraverso un dispositivo da inserire nella centralina, a luce intermittente per applicazioni in zona
cantiere o per particolari situazioni (incidenti, ghiaccio, pioggia, nebbia, ecc.). La progettazione, l'esecuzione
e i relativi materiali componenti I'impianto debbono essere conformi alle norme CEIl e quindi alle certificazioni
da esibire.

In ottemperanza all'art. 174 del Regolamento di Attuazione del Nuovo Codice della Strada comma 3/g, il
sistema deve essere approvato da parte del Ministero dei Lavori Pubblici che ne autorizza l'uso.

Art. 29 CONI

29.1. GENERALITA

Il cono deve essere usato per delimitare ed evidenziare zone di lavoro di breve durata, per deviazioni
ed incalanamenti temporanei, per indicare aree interessate da incidenti o per la separazione provvisoria di
opposti sensi di marcia. Per i cantieri in autostrada, strada extraurbana principale e urbana di scorrimento
devono essere utilizzati coni con tre fasce bianche e altezza superiore a 50 cm. | coni devono essere
omologati da parte del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

I 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 dello stesso Regolamento, i coni devono essere visibili di
giorno come di notte.

| 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 nome del costruttore ed il relativo
numero di autorizzazione alla costruzione dei segnali rilasciato dal Ministero dei Lavori Pubblici.
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29.2. FORMA

L'altezza dei coni dovra essere di norma superiore a 50 cm. con la stessa configurazione riportata alla
figura 1l 396 del Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada (preferibile base
poligonale).

Dovranno avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi '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.

29.3. 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.

29.4. CARATTERISTICHE COLORIMETRICHE CORPO DEL CONO

SUPERFICIE NON RIFLETTENTE

Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.ILE. n.51.2 (1986).
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del cono dovra essere conforme
alla tabella 1 come appropriato.

COLORE 1 2 3 4 FATTORE
DI
LUMIN. B

X Y X Y X Y X Y
ROSSO | 0,690 | 0,310 | 0,575 | 0,316 | 0,521 | 0,371 | 0,610 0,390 > 0,11

TABELLA 1

SUPERFICI RETRORIFLETTENTI

Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.15.2 (1986).
utilizzando Tlilluminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco
oppure rosso serigrafato, dovranno essere conformi ai valori previsti nella tabella 1 del disciplinare tecnico
del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

29.5. CARATTERISTICHE FOTOMETRICHE

Secondo quanto previsto allart.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
[l 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.LE. n.54 (1982),
utilizzando lilluminante normalizzato A.

29.6. CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL MATERIALE RETRORIFLETTTENTE

Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate bianche e
rosse) dovra superare le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del
disciplinare tecnico del Ministero dei Lavori Pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.
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L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono dovra essere adeguatamente dimostrata. In
particolare, dopo aver praticato un taglio verticale per tutta I'altezza della pellicola, quest'ultima non dovra
subire un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm.

29.7. CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL CONO FINI TO

| 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 progetto di
norma europea “Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri”, riferimento pr EN 13422
ottobre 1998 e successive modifiche.

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:

a) Stabilita (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale 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° +/- 20°C e colpito da una sfer a 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°+/- 20°C e la sciato
cadere liberamente da un’altezza di 1500 +/- 50 mm., non deve subire alcuna rottura o deformazione
permanente sia nel cono che negli inserti retroriflettenti.

L'impresa, ai sensi del D.leg. 358/92 e del DPR 576/94, devono presentare allAmministrazione, tutta la
certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra elencati.

Art. 30 DELINEATORE FLESSIBILE DI CORSIA LAMELLARE

Principali caratteristiche del DELINEATORE LAMELLARE. Il delineatore dovra risultare conforme a quanto
prescritto dal regolamento del nuovo codice della strada e successive modifiche.

30.1. CARATTERISTICHE GENERALI

| delineatori flessibili, devono essere usati secondo le disposizioni previste nell’art. 34 del regolamento di
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada e posizionati in conformita agli schemi segnaletici
previsti nel DM 10 luglio 2002.

Coerentemente con quanto previsto nell’art. 79 dello stesso regolamento, i delineatori devono essere visibili
di giorno come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con 3 inserti di colore bianco per ciascuna faccia o
interamente rifrangenti.

| delineatori devono essere realizzati in gomma.

Sulla base di ogni delineatore deve essere chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del
costruttore.

30.2. FORMA

In attesa di omologazioni specifiche e definitive, valgono i requisiti di seguito riportati
1 L’altezza dei delineatori deve essere superiore a 30 cm.

2 Parte verticale:

Dovra essere di forma trapezoidale e dovra apparire di colore rosso (vedi EN 13422 tab. 3 ed 98).

Detta colorazione dovra essere realizzata mediante vernici inalterabili e resistenti agli agenti atmosferici.
Sulla stessa parte verticale dovranno essere applicati 6 inserti (3 per ciascuna faccia) di pellicola
retroriflettente di classe 2 con adesivo specifico per gomma.
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3 Base:

la base dovra essere in gomma nera.

Detta base di forma rettangolare sara dotata nella faccia inferiore di opportune scanalature che consentano
la massima efficienza dei collanti che vengono di norma adottati per il fissaggio dei delineatori alla
pavimentazione.

30.3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Gomma per parte verticale del delineatore (base esclusa):

Mescola vergine SBR

Resistenza alla rottura per trazione (UNI 6065) non inferiore a 15 N/mmq

Allungamento alla rottura per trazione (UNI 6065) non inferiore al 180%

Resistenza alla lacerazione (UNI 4914) non inferiore a 30 N

Durezza shore A (UNI 4916) comprese fra 65 e 85

Conforme a quanto previsto dalla norma UNI-ISO 4892 (in altre parole il valore della resistenza a rottura per
trazione, dopo I'esposizione di 50 ore ai raggi UV non deve diminuire piu del 10% e l'allungamento non piu
del15%).

La ditta aggiudicataria, ai sensi del D.leg. 358/92 e del DPR 573/94, dovra presentare all’Amministrazione,
tutta la certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra elencati.

Relativamente alle pellicole di classe 2 la ditta aggiudicataria dovra presentare un rapporto di prova emesso
da uno dei laboratori accreditati e citati nel DM 31/3/1995 attestante la rispondenza dei valori minimi
fotometrici e colorimetrici relativi alla tab. 1 e 3 del DM stesso. Inoltre il rapporto di prova dovra dimostrare la
rispondenza dei valori minimi fotometrici e colorimetrici come sopra sui campioni di pellicola sottoposti alle
seguenti prove tecnologiche:

invecchiamento accelerato strumentale, resistenza a nebbia salina, calore, freddo e carburanti.

Prove da eseguirsi secondo le modalita descritte al capitolo 4 del sopra citato D.M.

Infine la Ditta aggiudicataria dovra presentare 1 campione per tipo richiesto.

La mancata presentazione di quanto sopra descritto e/o la non conformita alle caratteristiche specificate nel
seguente capitolato, comportera il rifiuto del materiale e I'eventuale rescissione in danno del contratto.

Art. 31 OCCHI DI GATTO (MARKERS)

Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali resine dotati di corpo e
parte rifrangente dello stesso colore della segnaletica orizzontale di cui costituiscono rafforzamento.
Ai sensi dell’art.153 del Regolamento d’esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada,
approvato con D.P.R. 495 del 16.12.92 e successive modifiche ed integrazioni, i dispositivi retroriflettenti
integrativi quali gli occhi di gatto devono essere approvati dal Ministero dei lavori Pubblici.
Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovra essere presentata dall'impresa in
fase preliminare alla fornitura.
Dimensioni del corpo: come previste dal Regolamento art.153.
Il suddetto dispositivo dovra essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le prescrizioni
della ditta produlttrice.
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 quelli 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 3A
- proprieta fotometriche: classe PRTI, 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 colori:
1) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti
nella tabella 9;
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2) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella
10.
Oltre ai certificati relativi alle proprieta fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza ai valori previsti
nella norma EN 1463-1, I'lmpresa deve presentare:
= omologazione del Ministero LL. PP. 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.
| certificati di cui al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno essere identificati da parte della
Ditta produttrice con una vidimazione rilasciata in originale. Tale vidimazione dovra essere compiuta in data
non anteriore a 30 giorni dalla data di fornitura del materiale in cantiere.
La presentazione di documenti incompleti o insufficienti non rispondenti alle norme vigenti e a quelle
particolari del presente capitolato, potra comportare la non accettazione da parte del D.L. del materiale.
La fornitura da parte dell'impresa di materiali diversi da quelli dichiarati, costituira motivo di non accettazione
da parte del D.L. con 'immediata rimozione e allontanamento a cura e spese dell'impresa dei materiali non
accettati e non rispondenti ai requisiti richiesti.

Art. 32 DISPOSITIVO PER LA RIFLETTORIZZAZIONE DEGLI ALBERI

32.1. 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
elastico sara garantito da apposite fascette in materiale plastico.

32.2. CARATTERISTICHE TECNICHE E DIMENSIONALI DEI C OMPONENTI

- 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° C a +85° 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 2.2a (pellicole sperimentali).

Per ottenere un’efficienza ottimale dalla particolare applicazione del suddetto dispositivo, la pellicola
retroriflettente dovra possedere una grande angolarita superiore, come riportato nel Capitolo 4 del “Manuale
Tecnico della Segnaletica Stradale” del’ANAS, redatto dal Gruppo Tecnico della Sicurezza Stradale.

La suddetta pellicola retroriflettente, oltre a rispondere alle specifiche riportate nel capitolato tecnico, dovra
avere una resistenza all'abrasione ASTM 4060-84 con mole abrasiva e carico applicato di 500 g. <= 3,2 mg
ed una resistenza ad imbutitura dinamica (urto) ASTM D 2794 — 93 >85 Kg/cm..
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Art. 33 RALLENTATORI DI VELOCITA

33.1. RALLENTATORI DI TIPO OTTICO ACUSTICO

Le bande sonore di rallentamento dovranno essere costituite in laminato elastoplastico del tipo rifrangente
ed antisdrucciolo, avere rilievo tale da causare giusta rumorosita, ed essere larghe cm. 8 con un supporto
del medesimo materiale largo cm. 12.

Dovranno essere ancorate saldamente alla pavimentazione mediante apposito collante.

L'impresa dovra presentare copia conforme del certificato di omologazione da parte del Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti.
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- SEGNALETICA IN GALLERIA -

Art. 34 GENERALITA’

Il capitolo & stato estratto dal documento ANAS dal titolo “Linee guida per la progettazione della sicurezza
nelle gallerie stradali” emesso con la circolare n°17/2006 del 28/11/2006, e contiene regole di carattere
generale per la progettazione della segnaletica da adottare nelle gallerie stradali mirate a garantire il
conseguimento degli obiettivi di sicurezza individuati dal D.Igs. 5 ottobre 2006, n. 264:

= [incolumita degli utenti;

= l'esodo in sicurezza degli utenti dalla struttura;

= lintervento dei servizi di soccorso e spegnimento;

= il contenimento dei danni materiali.
Le regole sono formulate recependo le soluzioni della buona pratica progettuale codificate in norme e
regolamenti promulgati a livello nazionale ed internazionale. Le raccomandazioni di buona pratica si
intendono suscettibili di modifica ed adeguamento in funzione del progresso tecnologico e delle conoscenze
scientifiche consolidate sulla dinamica degli eventi incidentali critici.
Le raccomandazioni contenute nelle regole si applicano a tutte le gallerie presenti sulla rete stradale
nazionale aperte alla pubblica circolazione, caratterizzate da una lunghezza superiore a 500 m, in modo
indipendente dalle modalita di costruzione.
Lo standard di progettazione ANAS consta di:

= una componente prescrittiva,

= una componente prestazionale.
La componente prescrittiva € posta in essere da un insieme di regole progettuali congruenti con la buona
pratica corrente e verificate in termini di analisi di rischio.
La componente prestazionale & posta in essere da un insieme di valori limite per I'affidabilita e I'efficienza
delle misure di sicurezza congruenti con la buona pratica corrente e verificati in termini di analisi di rischio.

Art. 35 LA SEGNALETICA VERTICALE DI EMERGENZA

Agli imbocchi di tutte le gallerie di lunghezza superiore a 500 m, devono essere installati semafori che
consentano la chiusura della galleria in situazioni di emergenza e, a distanza di 150 metri prima degli
imbocchi, dovranno essere previsti pannelli a messaggio variabile costituiti da una indicazione alfanumerica
e da un pittogramma di tipo full color. Nelle gallerie di lunghezza superiore a 1000 metri i semafori e |l
sistema PMV andranno ripetuti ogni 300 metri all'interno della galleria; in questo caso si dovranno adottare
le lanterne semaforiche per corsie reversibili (croce rossa, freccia verde, freccia gialla obliqua) poste sopra le
corsie di marcia come da fig. Il 458 Art. 164 del D.P.R. 495/92.

Le gallerie devono essere precedute, in corrispondenza dell'imbocco, dal segnale “galleria” di cui all'art. 135
ed alla figura Il 316 del D.P.R. 495/92, con pannello integrativo indicante la denominazione e la lunghezza
della galleria, secondo I'art. 83 Modello 1l 2 del suddetto D.P.R.

Ogni galleria deve essere preceduta da un segnale di pericolo (Figura 1l 35 Art.103 del D.P.R. 495/92) posto
150 m prima dell'imbocco (e comungue ad una distanza dallimbocco non inferiore alla distanza di arresto
del veicolo), recante l'iscrizione “galleria” secondo il Modello 1l 6. Le piazzole di sosta devono essere
segnalate 250 m prima con un segnale luminoso. |l segnale suddetto deve essere ripetuto in corrispondenza
della piazzola di sosta. A 150 m dal portale di uscita deve essere posto, all'interno della galleria e qualora
ritenuto necessario, il cartello in fig. Il 22 Art. 93, con gli eventuali pannelli aggiuntivi secondo il Modello 11 6/h
Art.83 od il Modello Il 6/i Art.83. Per le gallerie stradali di lunghezza superiore a 2000 m deve essere imposta
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una distanza minima di sicurezza tra veicoli pari a 100 m durante la marcia con apposito segnale di cui
all'art. 116 ed alla figura Il 49 del D.P.R. 495/92, da ripetere opportunamente lungo la galleria. Il semaforo
all'imbocco della galleria deve essere preceduto dal cartello di preavviso semaforico come da Figura Il 31/a
Art. 99, abbinato al gia citato segnale di pericolo generico — galleria (Figura 1l 35 Art.103 del D.P.R. 495/92).
Tutta la segnaletica luminosa presente in galleria deve essere alimentata anche dallimpianto elettrico di
sicurezza. Il progetto complessivo della segnaletica deve comunque considerare con attenzione le singole
ubicazioni ed i raggruppamenti di segnali per evitare I'affollamento od il disordine della segnaletica stessa.
La segnaletica verticale di emergenza (piazzole, S.O.S., estintori, idranti, uscite di emergenza) deve essere
di tipo luminoso, di classe minima L2 cosi come descritta dalla norma 12899-1 e rivestita da un film
rifrangente microprismatico in grado di assicurare la visibilita del segnale anche in caso di assenza di
energia elettrica; la rimanente segnaletica deve essere almeno ricoperta di pellicola ad elevatissima
rifrangenza microprismatica, secondo la definizione della norma UNI 11122 (Luglio 2004) relativa alle
“Caratteristiche prestazionali dei materiali per segnaletica verticale con tecnologia a microprismi”.

Ogni 75 m, alternativamente sui due piedritti della galleria, deve essere posto il segnale luminoso di fig. 2
allegato al documento “Linee guida per la progettazione della sicurezza nelle gallerie stradali”, in modo da
indicare le vie di fuga piu vicine e la relativa distanza. Le uscite di sicurezza devono essere indicate da un
segnale certificato, facilmente visibile da tutte le direzioni di accesso all'uscita con la sola eccezione di una
porta di accesso principale chiaramente identificabile come accesso ad un luogo sicuro. In corrispondenza di
ciascun accesso di via di fuga o luogo sicuro deve essere installato un segnale luminoso a bandiera
indicante I'accesso.

In prossimita dei cartelli non devono esserci oggetti o rivestimenti di colori e forme contrastanti che
potrebbero non consentire I'identificazione corretta della segnalazione. | segnali devono recare caratteri di
dimensioni e tipologia facilmente individuabili.

Art. 36 LA SEGNALETICA ORIZZONTALE DI EMERGENZA

La segnaletica orizzontale deve essere tale da assicurare la massima visibilita in qualsiasi condizione di
traffico e la massima durata al fine di minimizzare gli interventi manutentivi.

Dovra prevedersi I'utilizzo di preformati elastoplastici in grado di rispondere “da nuovo” alla classe R5 della
norma UNI EN 1436 (= 300 mcd/lux*mq) e “in uso” ad almeno la classe R2 (= 100 mcd/lux*mq) per un
periodo che dovra essere valutato in funzione del reale volume di traffico e comunque mai inferiore ai 2 anni.

Art. 37 VERNICIATURA DEI PIEDRITTI DELLE GALLERIE

La colorazione delle pareti deve seguire lo schema riportato dell’allegato | al documento “Linee guida per la
progettazione della sicurezza nelle gallerie stradali” utilizzando vernici o pannelli di rivestimento, e
utilizzando il colore bianco fino ad un’altezza di 3 metri sui piedritti e delle fasce color arancio a delimitare in
alto la colorazione bianca del piedritto (larghezza 30cm) e sul New-Jersey (larghezza 65cm).
Le pareti laterali delle piazzole di sosta devono essere rese di colore arancio.
Per le colorazioni si devono adottare i seguenti R.A.L. tenendo conto dell'impiego di lampade al sodio ad alta
pressione:

= colore bianco n. 9010,

= colore arancio n. 2002.
In caso d'impiego di altri tipi di lampade le colorazioni devono essere opportunamente verificate ed adeguate
per ottenere le stesse rese cromatiche di cui sopra.
La veste cosi ottenuta deve essere preservata nel tempo, predisponendo un opportuno piano di
manutenzione e pulizia.
La tinteggiatura dei piedritti delle gallerie dovra essere preceduta dal lavaggio delle superfici da trattare con
getto di acqua ad alta pressione.
Si dovranno adottare tutte le necessarie precauzioni per non sporcare o danneggiare i delineatori di
margine, i segnali verticali, gli apparecchi di illuminazione ed ogni altra installazione impiantistica presente in
galleria. Resteranno a carico dell'appaltatore tutte le responsabilita di eventuali danni provocati nonché gli
oneri per il ripristino dei luoghi.
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La tinteggiatura dovra essere effettuata quando le pareti delle gallerie sono asciutte applicando due mani di
prodotto fino a completa copertura delle superfici interessate dai servizi, qualunque sia la condizione di
partenza del supporto.

Il materiale da utilizzarsi dovra essere composto da latte di calce o tempera (costituita da carbonato di calcio
ed ingredienti vari), premiscelato con fissativo di tipo vinilico (Vinavil) nella misura del 10% del quantitativo in
peso.

Il prodotto dovra essere applicato almeno in due mani successive, fino alla completa copertura delle pareti
delle gallerie e i bordi dovranno presentare margini netti e privi di sbavature. Alla fine dei lavori i colori
(bianco e arancio) dovranno risultare privi di macchie o aloni affioranti. Qualora, a giudizio insindacabile della
direzione dei lavori, la tinteggiatura non sia ritenuta regolarmente eseguita o rispondente a quanto suddetto,
I'appaltatore dovra intervenire a sua cure e spese a ripetere I'operazione.

Il prodotto da applicare dovra avere le seguenti caratteristiche:

Carbonato di calcio o tempera: 40-60%

Acqua: 40-60% Legante: >= 10% Densita: >= 1,2 g/cmc Residuo secco: >= 50%

Quantita per ogni mano: >=0,500 It/mq

37.1. ONERI ACCESSORI

Si dovranno prendere tutte le necessarie precauzioni per non sporcare e proteggere i delineatori stradali, i
segnali verticali e gli apparecchi di illuminazione posizionati in galleria, da ogni tipo di danneggiamento,
restando I'’Appaltatore responsabile di eventuali danni provocati.

La segnaletica orizzontale, e la carreggiata dovranno essere lasciate perfettamente pulite. Non sara tollerato
alcun imbrattamento. Nel caso cid avvenisse e se I'Appaltatore non provvedesse immediatamente a
ripristinare i luoghi imbrattati, la pulizia sara eseguita in danno.
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- NORME GENERALI DI VALUTAZIONE DEI| LAVORI E DELLE
FORNITURE -

Art. 38 SEGNALETICA ORIZZONTALE

Le quantita dei lavori e delle forniture saranno determinate con metodi geometrici, a numero od a peso, in
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi.
| lavori saranno liquidati in base alle verifiche dei parametri prestazionali, indicate nei paragrafi precedenti di
guesto Capitolato.
Nel caso che dalle misure di controllo delle quantita risultassero dimensioni minori di quelle prescritte dalla
D.L. sara facolta insindacabile della stessa ordinare la rimozione delle opere e la loro ricostruzione a cura e
spese dell'Impresa. Nel caso le minori dimensioni accertate fossero compatibili ad insindacabile giudizio
della D.L. con la funzionalita e la stabilita delle opere, queste potranno essere accettate e pagate in base
alle quantita effettivamente eseguite con applicazione delle opportune detrazioni.
Le misure saranno eseguite in contraddittorio, mano a mano che si procedera all'esecuzione dei lavori, e
riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei Lavori e dall'lmpresa.
Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilita di verifica e di rettifica anche in occasione della visita di
collaudo.
In particolare:
= la valutazione delle strisce longitudinali sara effettuata a metro lineare in base allo sviluppo effettivo
secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.
= La valutazione delle zebrature, linee di arresto e simili sara effettuata a metro quadrato in base allo
sviluppo effettivo della superficie verniciata e secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.
= La valutazione delle scritte a terra sara effettuata a metro quadrato in base alla superficie, vuoto per
pieno, del parallelogramma che circoscrive ciascuna lettera.

Art. 39 SEGNALETICA VERTICALE

La valutazione della segnaletica verticale sara effettuata a numero o superficie secondo quanto indicato nei
singoli articoli d’elenco.

Qualora le targhe d'indicazione o di preavviso siano realizzate mediante composizione di vari pannelli, la
valutazione sara effettuata applicando il relativo prezzo ai singoli pannelli.

Le dimensioni dei cartelli devono essere in ogni caso conformi a quanto prescritto dai regolamenti vigenti.
Nel caso di fornitura non regolamentare, questa potra non essere accettata dal D.L. e dovra essere rimossa
a cura e spese dell’Appaltatore. Qualora non intervenisse la Stazione Appaltante procedera in danno.

La valutazione dei sostegni sara effettuata a numero, a metro lineare od a peso secondo quanto indicato nei
singoli articoli di elenco.

Art. 40 SCAVI IN GENERE

Gli scavi di shancamento e di fondazione necessari per la formazione delle fondazioni dei sostegni di segnali
verticali sono compresi nel prezzo dei calcestruzzi, salvo che non sia diversamente indicato nei prezzi stessi.
L'esecuzione degli scavi in genere, con le modalita prescritte nel relativo articolo, comprendente tra gli oneri
particolari:
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= il taglio delle piante ove necessario, I'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto
dei materiali di risulta a deposito o rifiuto secondo la normativa vigente in materia;
= il carico, trasporto e scarico dei materiali di scavo a rifiuto, a reimpiego od a deposito a qualsiasi
distanza; il perfetto ripristino delle scarpate, dei fossi e delle banchine.
Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbatacchiare e
armare le pareti degli scavi, I'l'mpresa dovra provvedere senza alcun compenso speciale in quanto
operazioni comprese negli oneri della sicurezza.

Art. 41 CONGLOMERATI CEMENTIZI

| conglomerati cementizi, che non siano gia compresi nella posa in opera dei segnali sia in fondazione che in
elevazione, semplici o armati, verranno misurati a volume con metodo geometrico in base a misure dal vivo.
Non verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei sostegni dei segnali ed i vani di volume minore o
eguale a mc.0,20 ciascuno intendendosi in tal modo compensato il maggior magistero richiesto per la
formazione di eventuali fori o feritoie regolarmente disposti, da realizzare nel numero e delle posizioni che
verranno richieste dalla Direzione dei Lavori.

Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato cementizio armato
esclusivamente in base al valore della resistenza caratteristica, prescritta secondo il progetto od ordinata per
iscritto dalla Direzione dei Lavori.

Nel caso che dalle prove di rottura, risultasse per un conglomerato cementizio, un valore della resistenza
caratteristica inferiore a quello richiesto, dopo I'accertamento che tale valore soddisfa ancora le condizioni
statiche dell'opera, si provvedera all'applicazione del prezzo di elenco corrispondente al valore della
resistenza caratteristica riscontrato con I'applicazione delle opportune detrazioni.

Nel caso invece, che dalle prove di rottura risulti una resistenza caratteristica superiore a quella prescritta
secondo progetto od ordinata per iscritto dalla Direzione Lavori, non si dara luogo ad alcuna maggiorazione
del prezzo unitario stabilito in elenco.

Sono compresi nel prezzo del conglomerato la fornitura a pié d’opera di tutti i materiali necessari (inerti,
leganti, acqua, ecc.), la mano d’'opera, la cassaforma, le armature di sostegno dei casseri, le attrezzature e
macchinari per la confezione, la posa in opera, la vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare
il lavoro finito a completa regola d’arte.

Art. 42 CASSEFORME

Le casseforme, salvo diversa indicazione negli articoli di elenco, sono comprese nel prezzo dei conglomerati
cementizi sia ordinari sia armati.

Art. 43 ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A.

Il peso dell’acciaio tondo per l'armatura del calcestruzzo, verra determinato mediante il peso teorico
corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantita superiori alle prescrizioni, le
legature gli eventuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste o non necessarie
intendendosi come tali anche quelle che collegano barre di lunghezza inferiore a quella commerciale.

Il peso del ferro in ogni caso verra determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioe lo sviluppo
lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicando per il peso unitario
determinato in base alle dimensioni nominali ed al peso specifico 7,85 Kg/dms.

Il peso dell'acciaio speciale ad alto limite elastico, di sezione anche non circolare sara determinato
moltiplicando lo sviluppo lineare dell’elemento per il peso unitario del tondino di sezione corrispondente
determinato in base al peso specifico di 7,85 Kg/dm®.

Il tondino sara fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piegature, sagomature e
legature progettuali, curando che la posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni
esecutivi.
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Art. 44 PROFILATI E MANUFATTI IN ACCIAIO

I manufatti in acciaio, in profilati comuni o speciali, od in getti di fusione, saranno pagati secondo i prezzi di
Elenco.

Tali prezzi si intendono comprensivi della fornitura dei materiali, lavorazione secondo i disegni, posa e
fissaggio in opera, verniciatura e/o zincatura a caldo ed ogni altro onere per dare il lavoro compiuto a
perfetta regola d’arte.

Qualora i prezzi di elenco di detti manufatti prevedano la valutazione a peso verra determinato prima della
posa in opera mediante pesatura da verbalizzare in contraddittorio.
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