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1 PREMESSA

La presente Sezione del Capitolato descrive l'insieme delle attivita di caratterizzazione ambientale

delle matrici terreno, gas interstiziale nel terreno e acque sotterranee che possono essere

interessate dal tracciato stradale. Tali indagini forniranno i dati necessari per programmare una

corretta gestione delle terre e rocce da scavo con la stesura del piano di utilizzo delle terre, ed

eventuali interventi di messa in sicurezza, analisi di rischio ambientale e sanitaria ed interventi di

bonifica.

Di seguito vengono indicate le attivita previste per:

2

accertamento dello stato di qualita ambientale del suolo, sottosuolo e acque sotterranee e
terre e rocce da scavo da destinare al riutilizzo e/o da smaltire come rifiuto;

prelievo di campioni da pozzetti esplorativi 0 sondaggi
ambientali/geognostici/microcarotaggi;

analisi di laboratorio;

stesura di rapporti tecnici;

analisi di rischio;

stesura del Piano di Utilizzo delle terre e rocce da scavo (“PdU”) ai sensi del D.P.R. 120/2017
(se necessario).

PRINCIPALE NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Si elenca di seguito la principale normativa di riferimento a cui si rimanda per maggiore

approfondimento sugli argomenti trattati nellambito delle presenti Norme Tecniche:

D.M. 05.02.1998 Individuazione dei
procedure semplificate di recupero ai sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5
febbraio 1997, n. 22;

D.Lgs 03.04.2006 n. 152 e s.m.i. “Norme in materia ambientale”;

Decreto 05.04.2006 n. 186 “Regolamento recante modifica al D.M. 05.02.1998 -
Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero,
ai sensi degli art. 31 e 33 del D.Igs 05.02.1997 n. 22;

D.Lgs. 16 marzo 2009, n.30 - Attuazione della direttiva 2006/118/CE, relativa alla protezione
delle acque sotterranee dall'inquinamento e dal deterioramento;

D.Lgs 03.12.2010 n. 205 “Disposizioni di attuazione delle direttive 2008/98/CE del
Parlamento Europeo e del Consiglio”;

D.M. 27.09.2010 e s.m.i. - “Definizione dei criteri di ammissibilita dei rifiuti in discarica, in

rifiuti non  pericolosi  sottoposti  alle

sostituzione di quelli contenuti nel decreto del Ministero dellAmbiente e della Tutela del
Territorio 3 agosto 2005"

Decisione 2014/955/UE che modifica la Decisione 2000/532/CE relativa all'elenco dei rifiuti
ai sensi della Direttiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio;
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Regolamento 2014/1342/UE “Regolamento recante modifica del regolamento CE n.
850/2004 del Parlamento Europeo e del Consiglio relativo agli inquinanti organici
persistenti per quanto riguarda gli allegati IV e V',

D.Lgs. 13 ottobre 2015, n.172 - Attuazione della direttiva 2013/39/UE, che modifica le
direttive 2000/60/CE per quanto riguarda le sostanze prioritarie nel settore della politica
delle acque;

D.M. Ambiente 12 febbraio 2015, n. 31 - Regolamento recante criteri semplificati per la
caratterizzazione, messa in sicurezza e bonifica dei punti vendita carburanti;

Decreto 24 giugno 2015 - Modifica del decreto 27 settembre 2010, relativo alla definizione
dei criteri di ammissibilita dei rifiuti in discarica.

D.P.R. 13 giugno 2017 n.120 - Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione
delle terre e rocce da scavo, ai sensi dell'art. 8 del decreto legge 12 settembre 2014, n.133,
convertito, con modificazioni, dalla legge 11 novembre 2014, n.164.

Decreto 28 marzo 2018, n.69 - Regolamento recante disciplina della cessazione della
qualifica di rifiuto di conglomerato bituminoso ai sensi dell'articolo 184-ter, comma 2 del
decreto legislativo 3 aprile 2006, n.152;

D. Lgs 03 settembre 2020, n. 121 - Attuazione della direttiva (UE) 2018/850, che modifica
la direttiva 1999/31/CE relativa alle discariche di rifiuti.

Manuali e linee guida

Metodi Analitici per i fanghi - IRSA/CRR Quaderno 64 del gennaio 1985.

Linea guida per le strategie di campionamento e I'elaborazione statistica e geostatistica dei
dati ambientali, Provincia di Milano - 2006;

Manuale per le indagini ambientali nei siti contaminati, APAT - 2006;

"Criteri metodologici per l'applicazione dell'analisi assoluta di rischio ai siti contaminati e
alle discariche" - rev. 2 del 2008

Linea guida operativa per il campionamento, il trasporto e l'analisi dei gas interstiziali nei
siti contaminati, ARPA Emilia Romagna (2015)

Protocollo operativo delle attivita di phytoscreening, ARTA - 2015

Fitofarmaci: Linee guida per la progettazione del monitoraggio di acque, sedimenti e biota,
ISPRA 182/2018 - 2018;

Linee guida per la determinazione dei valori di fondo per i suoli e per le acque sotterranee,
ISPRA 174/2018 - 2018;

"Linea guida sull'applicazione della disciplina per I'utilizzo delle terre e rocce da scavo" De-
libera n. 54 SNPA 2019.

PRESCRIZIONI ESECUTIVE/ONERI DELL'ESECUTORE

Per una corretta esecuzione delle indagini, I'Aggiudicatario e tenuto a garantire:
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- l'apporto di un esperto in Indagini Ambientali incaricato per il coordinamento dello studio
conoscitivo, la redazione del piano di indagini analitiche, e la stesura della relazione tecnica
finale dello stato di inquinamento dei materiali provenienti dagli scavi;

- un servizio di assistenza tecnica da parte di professionista esperto e di gradimento della
Stazione Appaltante per il prelievo dei campioni di terreno.

Inoltre l'aggiudicatario dovra garantire I'esecuzione delle seguenti attivita:

- Scelta delle imprese e dei laboratori, accreditati presso ACCREDIA, in modo da garantire un
elevato livello di professionalita ed organizzazione interna.

- Predisposizione di un programma delle attivita di indagine congruente con |l
cronoprogramma complessivo della progettazione;

- Acquisizione tempestiva dei certificati di cantiere (risultati delle prove, ecc.), ancorché in
bozza, e trasmissione al Responsabile tecnico ANAS.

4  ACCERTAMENTO DI QUALITA’ DEI GAS NEI TERRENI (SOIL GAS)

Lo studio della distribuzione delle concentrazioni delle sostanze contaminati nei gas interstiziali (soil
gas), e della loro variabilita nel tempo pud costituire un supporto alle attivita di caratterizzazione
dei siti contaminati.

In particolare, il monitoraggio dei soil gas puo essere previsto in fase di caratterizzazione, al fine di
delimitare l'estensione della sorgente di contaminazione ed al fine di supportare lindividuazione
dei punti di campionamento dei terreni e delle acque sotterranee.

La misura delle concentrazioni dei contaminanti presenti nei gas interstiziali puo essere utile, inol-
tre, al fine di verificare il rischio potenziale associato allinalazione, in ambienti aperti e confinati, di
vapori provenienti dal terreno e/o dalla falda.

4.1 Sistemi di campionamento
Ai fini del campionamento dei gas interstiziali si propongono due diversi sistemi di rilevazione in
relazione alle condizioni idrogeologiche locali:

- Sonde permanenti/semipermanenti: da installare allinterno di fori di sondaggio: sistema di
campionamento da preferire ad altri, purché Ia loro installazione sia compatibile con le
condizioni idrogeologiche locali (profondita della falda, porosita del terreno);

- Flux chamber: da utilizzare in presenza di terreni con una permeabilita molto bassa, tale
da impedire la libera circolazione gassosa, ed in presenza di falde che impediscono la cor-
retta installazione di sonde fisse.

Nel presente Capitolato si prevedra l'installazione di sonde permanenti o semipermanenti.

4.2 Numero minimo dei punti di campionamento e posizionamento
Il campionamento di soil gas dovra essere effettuato suddividendo le superfici da indagare in aree
omogenee per presunta contaminazione, geologia e idrogeologia.
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| punti di campionamento, realizzati attraverso linstallazione di sonde permanenti o semiperma-
nenti, andranno posizionati, per ciascuna area omogenea, secondo i seguenti criteri:

- nelcaso disorgenti di contaminazione note, l'ubicazione dei punti di campionamento dovra
essere effettuata secondo uno schema ragionato (poligoni di Thiessen);

- nel caso in cui non si conoscano le sorgenti di contaminazione, i punti di campionamento
potranno essere ubicati in modo sistematico, sulla base di un criterio di tipo casuale o sta-
tistico.

In ciascun sito potenzialmente contaminato, nel rispetto di quanto sopra riportato, dovranno es-
sere eseguiti almeno 3 punti di campionamento di soil gas e, possibilmente, un ulteriore punto di
campionamento in una zona di bianco.

4.3  Interasse tra i punti di campionamento

| punti di monitoraggio del soil gas in fase di caratterizzazione preliminare ai fini della valutazione
dell'estensione della contaminazione avranno un interasse variabile tra i 15 ed i 50 m; nei casi di
contaminazioni da idrocarburi, si consigliano interassi non superiori ai 10-20 m.

Laddove le distanze tra i punti di monitoraggio dovessero risultare diverse da quelle sopra indicate
e nello specifico risultassero avere un interasse inferiore alla decina di metri, si dovra verificare il
raggio di influenza di ciascun punto di monitoraggio del soil gas al fine di valutare eventuali interfe-
renze che potrebbero invalidare i campionamenti eseguiti.

4.4 Installazione di sonde di monitoraggio “nesty probes”

Ai fini di un corretto campionamento, e per garantire un adeguato isolamento del sistema di misura
soil gas dall'aria esterna, la sonda (soil gas probe) andra posizionata nel terreno insaturo ad una
profondita di almeno 1 m dal p.c,, e preferibilmente ad una profondita di 1,5 m da p.c,, al fine di
ridurre la probabilita di ingressi di aria esterna durante le fasi di campionamento.

La profondita della sonda dovra comunque essere tale da risultare sempre a ca. 1 m al di sopra
della frangia capillare facendo riferimento al massimo livello piezometrico rilevato nei monitoraggi
delle acque sotterranee.

4.5 Materiale di costruzione della sonda

Le sonde permanenti o temporanee dovranno essere installate all'interno di fori di sondaggio rea-
lizzati con metodi di perforazione a rotazione (esclusi metodi a rotazione a fluido o ad aria) o per-
cussione e utilizzando i medesimi accorgimenti presi per la realizzazione dei piezometri.

Le sonde devono essere realizzate con materiali inerti e non porosi, in Tabella 1 sono riportati |
materiali utilizzabili e le relative incompatibilita con alcune sostanze.
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Tabella 1 - Materiale sonda

Materiale sonda Note

Materiale largamente utilizzato.

Acciaio inossidabile Non adatto al campionamento di acido solfi-
drico
PVC Non adatto in presenza di composti clorurati

Polietilene (LDPE-HDPE) | Sconsigliato poiché permeabile ai gas

4.6 Configurazione costruttiva della sonda
Le sonde permanenti o temporanee dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- Diametro sonda: per minimizzare i volumi di spurgo si dovranno utilizzare i diametri nel
range 3+25 mm (da 1/8"a 1").

- Tratto filtrante sonda: lo spessore del tratto filtrante deve risultare di alcune decine di cm e, per
sonde poste alla profondita di 1,5 m dal p.c,, il tratto filtrante e di regola pari a 30 cm, ossia pari
ad 1/5 della lunghezza del sondaggio.

Di seguito si riporta lo schema del materiale di riempimento da utilizzare nellintercapedine foro di
sondaggio - sonda, valido per una sonda posta alla profondita di 1,5 m (cfr. Figura 1).

Fondo foro:

- Isolato dal terreno sottostante con bentonite asciutta per qualche centimetro o, in alternativa
posa di qualche centimetro di sabbia grossolana/ghiaia per drenare il fondo e non aspirare pic-
cole particelle di particolato.

Riempimento intercapedine foro - sonda:

- Strato drenante da realizzarsi con sabbia grossolana/ghiaia fine in corrispondenza del tratto
filtrante della sonda, e per un‘altezza pari al tratto fenestrato e fino a 30 cm al di sopra dello
stesso;

- Membrana in Teflon (eventuale);

- 30 cm di bentonite non idratg;

- Bentonite idrata/miscela cementizia fino a piano campagna;

- Sigillatura della testa dei pozzetti con miscele bentonitiche/cementizie;

- Testa della sonda chiusa con valvola e allestita con innesto a T.

10
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Figura 1 - Schema esemplificativo del riempimento dell'intercapedine foro-sonda

Pozzetto lucchettato

: e
Bentonite idrata/ I

Malta cementizia

e

Bentonite asciutta

/ 30cm

Fino a p.c. = Membrana in Teflon
(eventuale)
¥ Sabbia fine/ghiaia grossolana
Bentonite asciutta/Sabbia ¢ 60cm
2-3cm :

4.7  Modalita di campionamento

Successivamente all'installazione di sonde permanenti o semipermanenti, realizzate con metodi di
perforazione a rotazione, al fine di garantire il progressivo riequilibrio dei gas interstiziali, sara ne-
cessario attendere un tempo minimo di 48 h prima di procedere con le operazioni di spurgo e
campionamento del soil gas.

4.8  Linea di campionamento
La sonda andra dotata di una valvola collegata ad un raccordo a tre vie (sistema a T) dotato su
ciascun ramo di valvola di esclusione, che consenta il campionamento in contraddittorio.

Al sistema a T andranno collegate le due linee di campionamento, dotate ciascuna di flussimetro
posto in linea a valle del supporto di campionamento. A valle del flussimetro verranno posti il va-
cuometro e la pompa di aspirazione.

A monte del sistema di campionamento, se necessario, potra essere posizionato un adeguato si-
stema di filtrazione della condensa eventualmente realizzato con un gorgogliatore vuoto o altro
idoneo sistema.

Si raccomanda di proteggere la linea di campionamento dagli agenti atmosferici nel corso delle
misure.

Per la linea di campionamento potranno essere utilizzati i materiali riportati nella successiva
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Tabella 2 - Materiale linea di campionamento

Linea di campionamento
Materiale tubazione

Note

Teflon ®

Materiale raccomandato

Polieterchetone (PEEK)

Nylaflow® Scarsa capacita di recupero di naftalene
Rilsan®

Rame Solitamente non utilizzato

Silicone Materiali sconsigliati per permeabilita
Tygon al gas e rischio di contaminazione del
Neoprene campione

Gomma

HDPE

LDPE

| materiali utilizzati per le linee di campionamento, dopo ciascun utilizzo, dovranno essere sottopo-
sti a pulizia adeguata o sostituiti. Si sottolinea che la linea di campionamento predisposta in modo

inadeguato potra determinare l'invalidamento del campionamento.

49  Spurgo del sistema di campionamento

Prima di procedere al campionamento bisognera effettuare lo spurgo dell'aria stagnante presente

nel sistema di campionamento costituito dalla sonda e dalla linea di campionamento.

Il volume di spurgo (VLC - volume della sonda e linea di campionamento) é calcolato come il volume

morto del sistema, definito come la somma:

del volume della sonda di campionamento;

- il volume interno dei tubi della linea di campionamento;

il volume dei pori dello strato drenante posto nellintercapedine foro-sonda;

il volume dei pori della bentonite asciutta.

Dovra essere effettuato uno spurgo di 3 volumi di aria pari a 3 VLC.

Nella fase di spurgo (prima e dopo) si dovranno registrare le misure di O, e CO, ed e consigliabile
registrare le misure di Metano e dei Composti Volatili fino alla stabilizzazione dei parametri CO2 e
02, o al raggiungimento del picco dei Composti Volatili.
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Nel caso di terreni a bassa permeabilita, & consigliabile ridurre i volumi di spurgo, calcolandoli in
modo empirico, ossia aspirando a portata costante il flusso di soil gas e, cronometrando mediante
strumentazione da campo (gas analyzer, PID), il tempo entro cui si verifica la stabilizzazione dei
parametri CO; e Oy, oppure il tempo entro cui viene raggiunto il picco dei Composti Volatili.

Il tempo entro cui occorrano le condizioni anzidette determinera il tempo di spurgo e, nota la por-
tata di aspirazione, sara noto anche il volume di aria aspirato.

Lo spurgo dovra essere eseguito preferibilmente con pompe a basso flusso, con portata variabile
nel range 0,1-0,2 I/min ed applicando al sistema una depressione di 25 mbar; nel caso in cui lo
spurgo venga effettuato con strumentazione da campo, tipo Gas Analyzer/PID, la portata di aspira-
zione risultera maggiore e paria 0,5+0,6 I/s.

Poiché lo spurgo determina un disequilibrio del sistema, prima del campionamento e consigliabile
attendere un tempo di riequilibrio pari a 2 minuti per ogni litro di soil gas aspirato.

410 Portata campionamento soil gas

Il campionamento del soil gas dovra essere eseguito con pompe a basso flusso, con portata varia-
bile preferibilmente nel range 0,1-0,2 I/min e fino ad un massimo di 0,5 I/min, sempre che sia ga-
rantito I'equilibrio del sistema, applicando una depressione di 25 mbar.

La portata di campionamento andra monitorata in continuo inserendo nella linea di campiona-
mento un flussimetro calibrato, in alternativa dovranno essere utilizzate pompe personali calibrate
con dumper.

Nel caso di campionamento in contraddittorio la portata di aspirazione del soil gas dovra essere
comunque variabile nel range 0,1-0,2 I/min e fino ad un massimo di 0,5 I/min, verranno pertanto
raddoppiati i tempi di campionamento per garantire un adeguato volume di aspirazione ad en-
trambi i campioni.

In questo caso ciascuna linea di campionamento dovra essere dotata di flussimetro in linea.

411 Frequenze campionamento
E' necessario effettuare almeno 4 campagne di monitoraggio soil gas, una per stagione meteorolo-
gica, a meno di indicazioni diverse dettate dalla specificita del caso in esame.

Almeno una delle campagne dovra effettuarsi nella stagione secca a distanza di almeno 2 gg da una
precipitazione significativa.

Il campionamento dei gas interstiziali andra effettuato a temperatura ambiente superiore a 0°C.

In condizioni metereologiche particolari, che non consentono di rispettare le indicazioni su ripor-
tate, si potra decidere di effettuare eccezionalmente solo 2 campagne di monitoraggio, di cui al-
meno una da effettuarsi nella stagione estiva.

412 Registrazione delle condizioni ambientali ed idrologiche
Nel corso del campionamento del soil gas andranno registrati i seguenti dati:
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- data ultima pioggia;

- umidita aria;

- temperatura dell'arig;

- pressione atmosferica;

- velocita e direzione del vento;

- Ozinarig;

- COzinaria;

- temperatura del soil gas;

- 0y, COy, del soil gas (da registrarsi prima e dopo lo spurgo, prima e dopo il campionamento).

E' preferibile effettuare contestualmente al monitoraggio del soil gas il monitoraggio delle acque
sotterranee nei piezometri significativi, avendo cura di procedere preliminarmente al campiona-
mento del soil gas per non creare un disequilibrio al sistema.

In ogni caso si dovra procedere a rilevare nei piezometri significativi i seguenti dati:

- livello piezometrico;
- temp acque sotterranee.

413 Trasporto e Conservazione dei campioni di soil gas

Dopo il campionamento le fiale dovranno essere chiuse con gli appositi tappi di plastica a tenuta (si
sconsiglia I'uso di fiale con estremi a rottura), eventualmente awolte in carta stagnola e poste in
barattoli in vetro con tappo a vite e letto di carbone attivo granulare, i quali dovranno essere op-
portunamente sigillati, oppure, chiuse e poste in contenitori a tenuta (buste sigillabili, vasetti in ve-
tro).

Al fine di evitare la degradazione delle sostanze fotosensibili, i campioni dovranno essere conservati
ad una temperatura di 4 °C sia durante che dopo il trasporto.

Le analisi di laboratorio dovranno essere eseguite al max entro 15 giorni.

Per ogni lotto di fiale usato per il prelievo dovra pervenire al laboratorio una fiala vergine dello
stesso lotto, al fine di determinare eventuali contaminazioni non riferibili al prelievo effettuato.

5 ACCERTAMENTO DI QUALITA’ DEI TERRENI
Di seguito si indicano le modalita di esecuzione dei pozzetti esplorativi, dei sondaggi ambientali (o
microcarotaggi) e dei pozzi di monitoraggio, nonché le modalita di prelievo dei campioni di terreno.

La qualita dei risultati delle analisi chimiche pu0 essere fortemente compromessa da una esecu-
zione non corretta delle fasi di perforazione, campionamento, conservazione e trasporto dei cam-
pioni, occorre quindi che queste attivita siano sottoposte ad un controllo di qualita mirato a garan-
tire:
- 'assenza di contaminazione derivante dallambiente circostante o dagli strumenti impiegati per
il campionamento e prelievo;
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- la pulizia degli strumenti e attrezzi usati per la perforazione;

- 'assenza di perdite di sostanze inquinanti dalle attrezzature utilizzate per lo scavo, la perfora-
zione e dalle pareti dei campionatori;

- la protezione del campione da contaminazione derivante da cessione dei contenitori;

- un‘adeguata temperatura al momento del prelievo per evitare la dispersione delle sostanze vo-
latili;
- un‘adeguata temperatura di conservazione dei campioni;

- 'assenza di alterazioni biologiche nel corso dellimmagazzinamento e conservazione;

- 'assenza in qualunque fase di modificazioni chimico-fisiche delle sostanze.

Per ogni attivita prevista e descritta di seguito, dovra essere espressamente individuato il respon-
sabile della stessa, che garantira le corrette modalita esecutive.

5.1 Esecuzione dei pozzetti esplorativi

5.2 Descrizione

L'esecuzione dei pozzetti per lindagine ambientale dei terreni sara preceduta da una verifica de
visu della presenza di eventuali sottoservizi. Qualora venissero individuati nel corso delle indagini
in sito, potra essere necessario apportare delle variazioni alla posizione dei pozzetti, fermo re-
stando che ogni modifica sara concordata con la Committenza.

Le attivita di scavo dovranno essere effettuate senza creare pregiudizio agli interventi e alle opere
di prevenzione, messa in sicurezza, bonifica e ripristino necessarie ai sensi del Titolo V, della Parte
IV, e della Parte VI del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, e nel rispetto della normativa vigente
in tema di salute e sicurezza dei lavoratori. Inoltre dovranno essere adottate le precauzioni neces-
sarie a non aumentare i livelli di inquinamento delle matrici ambientali interessate e, in particolare,
delle acque sotterranee soprattutto in presenza di falde idriche superficiali.

Le eventuali fonti attive di contaminazione, quali rifiuti o prodotto libero, rilevate nel corso delle
attivita di scavo, dovranno essere rimosse e gestite nel rispetto delle norme in materia di gestione
dei rifiuti.

L'esecuzione dei pozzetti esplorativi dovra essere eseguita con la massima accortezza con mezzi
meccanici /0 manualmente in presenza di sottoservizi. Lo scavo con pala meccanica dovra essere
effettuato con l'ausilio di un operatore a terra che assista, munito di idonei utensili (piccone, badile,
ecc.), allo scavo e possa verificare la presenza di eventuali sottoservizi. Il mezzo meccanico impie-
gato dovra essere tale da garantire il raggiungimento della profondita almeno di 2 m dal p.c. Il ri-
corso allo scavo manuale non potra avvenire per profondita superiori a 1,5 m dal p.c. in assenza di
appropriati sistemi di protezione delle pareti dello scavo.
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Lo scavo dovra awenire in maniera tale da preservare le proprieta naturali del sottosuolo, consen-
tire la ricostruzione litostratigrafica dei terreni investigati e la raccolta di campioni rappresentativi.

Il mantenimento dello scavo aperto per la durata del campionamento, comporta I'obbligo di ade-
guati provwedimenti contro infortuni e danni a terzi, rispettando la normativa in materia di preven-
zione infortuni ed igiene del lavoro. Completate le indagini, lo scavo dovra essere completamente
richiuso con lo stesso materiale precedentemente asportato. L'occlusione definitiva degli scavi deve
essere condotta ripristinando lo stato dei luoghi in modo da non alterare il naturale deflusso delle
acque superficiali e/o sotterranee e non pregiudicare la stabilita dei versanti interessati e/o di ma-
nufatti posti in prossimita.

L'Affidatario e tenuto a garantire la presenza a tempo pieno in cantiere di un tecnico qualificato
(Geologo o Ingegnere Ambientale o Chimico).

5.3 Modalita di campionamento da pozzetto esplorativo
Le attivita di campionamento dovranno essere eseguite ai sensi di quanto riportato nell'Allegato 2
al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/06 e s.m.i. e del D.P.R. 120/2017.

Per la formazione dei campioni da ciascun pozzetto esplorativo si fara ricorso a campioni compositi
prelevati dalla parete di scavo per ciascun metro di profondita avendo cura di valutare la percen-
tuale in massa degli elementi di origine antropica (eventuale terreno di riporto).

Al fine di considerare una rappresentativita media, si prospettano le seguenti casistiche:

- campione composito di fondo scavo;

- campione COMPpOsito su singola parete o campioni compositi su piu pareti in relazione agli oriz-
zonti individuabili e/o variazioni laterali;

- campione ricavato dallintera profondita di scavo in ciascun pozzetto per 'omologa del rifiuto.

Per scavi superficiali, di profondita inferiore a 2 metri, i campioni da sottoporre ad analisi chimico-
fisiche sono almeno due: uno per ciascun metro di profondita.

Il terreno scavato da ciascun pozzetto esplorativo (es.: 2 m di profondita) verra abbancato in modo
da formare 2 cumuli posti ad una distanza idonea dal ciglio dallo scavo (non meno di 1 m) al fine di
non pregiudicare la stabilita dello stesso.

Ciascun metro di scavo dovra essere caratterizzato in modo da ottenere un campione composito
che per quartatura dara il campione finale da sottoporre ad analisi chimica. Ogni singola aliquota
che andra a comporre il campione dovra essere uguale alle altre in termini di volume e peso. In
particolare si procedera unendo tutte le aliquote che comporranno il campione (preventivamente
omogeneizzate tramite quartatura), successivamente, con l'aiuto di una paletta di acciaio inossida-
bile, 0 con palette usa e getta, si omogeneizzera il campione manualmente.

Da ciascun pozzetto verra prelevato anche un campione composito finalizzato all'ottenimento
dellomologa del rifiuto che sara rappresentativo dell'intera profondita di scavo. Il campione per
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analisi tal quale e test di cessione pu0 esse ottenuto con le modalita precedentemente indicate
unendo successivamente le aliquote provenienti da ciascun metro. La quantita del campione finale
non dovra essere inferiore a 2,5 kg.

Nella formazione del campione da inviare alle analisi di laboratorio occorre tenere presente alcuni
accorgimenti, in particolare:

- identificare e scartare materiali estranei che possano alterare i risultati finali (pezzi di vetro, ciot-
toli, rami, foglie, ecc.), indicandoli opportunamente nel rapporto di campionamento;

- al fine di ottenere un campione omogeneo e rappresentativo, la frazione granulometrica supe-
riore ai 2 cm sara scartata in campo, ad eccezione dei campioni tal quali di terreno da destinare
ad omologa rifiuto. Qualora si abbia evidenza di una contaminazione antropica anche del sopra-
vaglio le determinazioni analitiche saranno condotte sull'intero campione, compresa la frazione
granulometrica superiore ai 2 cm, e la concentrazione sara riferita allo stesso;

Per l'analisi di composti organici volatili sara necessario prelevare del terreno subito dopo lo scavo
(senza sottoporlo alla quartazione) e conservarlo direttamente in una fiala (vial) dotata di tappo
ermetico.

Dopo la formazione del campione lo stesso va immediatamente trasferito allinterno di frigo box
termici mantenuto a circa 4°C con panetti refrigeranti congelati, fino al definitivo recapito (entro 24
ore) presso il laboratorio di analisi che sara accreditato ACCREDIA.

Il responsabile delle operazioni di campionamento deve anche descrivere eventuali evidenze visive
e olfattive di inquinamento e particolarita stratigrafiche e litologiche rilevabili dalle pareti dello
scavo. Possibili campioni volti allindividuazione di eventuali contaminazioni ambientali (come nel
caso di evidenze organolettiche) dovranno essere prelevati con il criterio puntuale.

L'elenco dei campioni inviati al laboratorio e delle analisi chimiche previste dovra essere riportato
su apposita scheda (Catena di Custodia) che accompagnera i campioni nella spedizione.

5.4 Modalita di esecuzione delle perforazioni (sondaggi ambientali/microcarotaggi)

5.5 Descrizione

L'esecuzione dei sondaggi ambientali per l'indagine dei terreni sara preceduta da una verifica de
visu della presenza di eventuali sottoservizi. Qualora fossero individuati sottoservizi nel corso delle
indagini in sito, potra essere necessario apportare delle variazioni alla posizione dei pozzetti, fermo
restando che ogni modifica sara concordata con la Committenza.

| carotaggi devono essere effettuati, compatibilmente con la natura litologica dei terreni attraversati,
con metodi di perforazione a secco, preferibilmente senza ricorrere allausilio di fluidi o fanghi e
comunque evitando il piu possibile fenomeni di surriscaldamento. Pertanto durante la perfora-
zione, in particolare quando devono essere ricercati contaminanti volatili o termodegradabili, il ter-
reno non deve subire surriscaldamento. La velocita di rotazione deve essere sempre moderata, in
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modo da limitare l'attrito tra suolo e attrezzo campionatore, owero ricorrere a sistemi di percus-
sione.

In caso di livelli di terreno contaminati, occorre porre molta attenzione, durante la perforazione,
nell'evitare di attraversare il primo livello impermeabile in posto sottostante il livello di terreno in-
quinato. Il foro che verrebbe a crearsi metterebbe in comunicazione la zona contaminata superiore
con quella sottostante in caso di dilavamento con acque meteoriche.

In alternativa all'esecuzione dei sondaggi, per il prelievo di campioni di terreno e ammessa l'esecu-
zione di microcarotaggi; la terebrazione potra essere eseguita sia con l'impiego di attrezzatura por-
tatile a percussione (drilling percussion set), con utilizzo di carotieri asolati del diametro di 50 mm
e lunghezza utile di recupero di 1 m, sia mediante carotiere da 80 mm azionato da un martello a
rotopercussione portatile munito di aste di prolunga in acciaio. Con entrambe le metodologie la
perforazione dovra essere eseguita a secco.

Nel corso delle perforazioni, sulle carote di terreno estratte oltre alle osservazioni standard (classi-
ficazione litologica, grado di umidita, consistenza, ecc.), dovranno anche essere effettuati dei test
dello spazio di testa (TST)" in sito. Tali misurazioni saranno effettuate circa ogni metro di avanza-
mento mediante I'uso di un fotoionizzatore, in grado di rilevare, allinterno di una miscela gassosa,
la presenza di concentrazioni anche minime (fino a 0,1 ppm) di composti organici volatili. Mediante
queste analisi sara possibile ottenere una valutazione preliminare in tempo reale dello stato di qua-
lita del sottosuolo e ottimizzare quindi le successive operazioni di prelievo dei campioni da inviare
in laboratorio.

In presenza di eventuali strati superficiali contaminati e consigliabile procedere alla perforazione
sostenendo le pareti del perforo mediante una tubazione di rivestimento prowvisoria (camicia di
acciaio) ed approfondire il rivestimento man mano che avanza la perforazione stessa.

E' necessario segnalare e registrare ogni eventuale venuta d'acqua del foro, specificando la profon-
dita, quantificando I'entita del flusso ed eseguire misure del livello piezometrico in corrispondenza
delle piu significative variazioni litologiche al fine di rilevare eventuali variazioni dei livelli idrici. Nel
caso di perforazioni di durata superiore alla giornata, eseguire la misura del livello piezometrico a
fine giornata e proteggere il foro da eventuali contaminazioni esterne; registrare il livello piezome-
trico anche il giorno successivo alla ripresa delle operazioni di perforazione.

Al termine della perforazione i fori di sondaggio dovranno essere riempiti con bentonite.

(]I TST permette di rilevare in modo speditivo alcune informazioni preliminari circa I'eventuale livello di contaminazione da
composti organici volatili di un campione di acqua o di terreno. Viene eseguito riempiendo un contenitore di vetro, per meta
della capacita, con il campione da analizzare. Dopo aver sigillato la bocca del contenitore con una pellicola di plastica, questo
viene agitato per alcuni secondi. Con un fotoionizzatore portatile si misura, nello spazio di testa del contenitore (cioe nello
spazio soprastante il campione), la concentrazione di composti organici che si sono in esso sviluppati. L’esito del TST, pur
non essendo confrontabile con valori normativi di riferimento, € comunque correlabile con le concentrazioni di diversi composti
volatili rilevabili nel campione con metodi piu rigorosi e permette di orientare in modo mirato le indagini successive.
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Particolare attenzione e cura andra posta nelle operazioni di decontaminazione delle attrezzature

utilizzate per il prelievo dei suoli e delle acque sotterranee, e precisamente:

gli strumenti e le attrezzature impiegati nelle diverse operazioni devono essere costruiti con
materiali e modalita tali che il loro impiego non modifichi le caratteristiche delle matrici ambien-
tali e del materiale di riporto e I'eventuale concentrazione delle sostanze contaminanti;

le operazioni di prelievo dei campioni devono essere compiute evitando la migrazione della con-
taminazione nellambiente circostante e nella matrice ambientale campionata;

controllare I'assenza di perdite di oli lubrificanti e altre sostanze dai macchinari, dagli impianti e
da tutte le attrezzature utilizzate durante il campionamento; nel caso di perdite verificare che
queste non producano contaminazione del terreno prelevato; riportare comunque le informa-
zioni nel verbale di giornata;

alla fine di ogni perforazione bisogna decontaminare tutti gli attrezzi e gli utensili che operano
in superficie, mentre gli attrezzi e gli utensili che operano in profondita nel perforo devono es-
sere decontaminati ad ogni “battuta” in modo da evitare fenomeni di contaminazione incrociata
o0 perdita di rappresentativita del campione;

prima di operare il prelievo garantire la pulizia di strumenti, attrezzi e utensili di perforazione
rimuovendo completamente, sia internamente che esternamente, i materiali potenzialmente in-
quinanti che potrebbero aderire alle pareti degli strumenti; tali operazioni dovranno essere
compiute mediante I'uso di idropulitrice con acqua in pressione e getti di vapore acqueo;

in tutte le operazioni di decontaminazione sara utilizzata acqua non contaminata di origine certa
(acquedotto pubblico);

nel maneggiare le attrezzature dovranno essere utilizzati guanti puliti per prevenire il diretto
contatto con il materiale estratto (usare guanti monouso);

per garantire che dopo le operazioni di decontaminazione l'acqua e 'umidita presenti sulle pa-
reti esterne ed interne delle apparecchiature evaporino naturalmente, ricorrere all'uso alternato
di due carotieri; nel caso in cui le condizioni climatiche non garantiscano l'evaporazione, proce-
dere all'asciugatura con carta da filtro esente da contaminazione;

in caso di pioggia durante le operazioni di estrazione e necessario garantire che il campione non
sia madificato dal contatto con le acque meteoriche; le operazioni di prelievo possono essere
eseguite solo nel caso si garantisca una adeguata protezione delle attrezzature e delle aree su
cui sono disposti i campioni;

per la decontaminazione delle attrezzature deve essere predisposta un‘area delimitata e imper-
meabilizzata, posta ad una distanza dallarea di campionamento sufficiente ad evitare la migra-
zione dellinquinamento delle matrici campionate;
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- tutte le acque derivanti dall'attivita di decontaminazione dell'attrezzatura saranno stoccate in
appositi contenitori (bulk), caratterizzate e successivamente dovranno essere rimosse e gestite
nel rispetto delle norme in materia di gestione dei rifiuti.

5.6  Modalita di campionamento dei terreni da sondaggio ambientale/geognostico/microcarotag-
gio

Le attivita di campionamento, ai sensi di quanto riportato nellAllegato 2 al Titolo V della Parte

Quarta del D.Lgs. 152/06 e s.m.i. e del D.P.R. 120/2017, devono rispettare alcune condizioni di base

per potere ottenere campioni che rappresentino correttamente la situazione esistente nel sito.

In particolare:

- la composizione chimica del materiale prelevato non deve essere alterata a causa di surriscal-
damento, di dilavamento o di contaminazione da parte di sostanze e/o attrezzature durante il
campionamento;

- la profondita del prelievo nel suolo deve essere determinata con la massima accuratezza possi-
bile;

- l'estrusione della carota dovra avvenire senza utilizzo di fluidi;

- i terreni estratti dal carotiere saranno appoggiati sopra un telo di polietilene che verra rinnovato
ad ogni prelievo;

- il campione & composto da piu spezzoni di carota rappresentativi dell'orizzonte individuato al
fine di considerare una rappresentativita media;

- i campioni saranno preparati facendo uso di opportuna paletta di acciaio inox; la paletta di ac-
ciaio, dopo la preparazione delle aliquote previste per ogni singolo campione, sara lavata e infine
asciugata con carta;

Nel caso di prelievo di campione da sondaggio geognostico, prima dell'esecuzione del campione
andra arrestata I'eventuale perforazione a circolazione di fluido, effettuate delle manovre di pulizia
del foro e successivamente eseguita la perforazione a secco ed a bassa velocita di rotazione per il
prelievo della carota da cui ricavare il campione da sottoporre ad analisi chimica.

Per ogni posizione di prelievo e necessario eseguire preventivamente un rilievo stratigrafico di mas-
sima, allo scopo di evidenziare le variazioni degli orizzonti litologici della sezione da campionare, in
modo che i campionamenti riguarderanno tutti i singoli strati omogenei, non trascurando quelli con
evidenze organolettiche anomale.

Il campione di terreno dovra essere prelevato dalla carota estratta dopo le osservazioni standard
(classificazione litologica, colore, consistenza ecc.) e aver effettuato I'adeguata documentazione fo-
tografica. Nel caso in cui siricercassero i composti volatili si dovranno adottare i criteri riportati nel
seguente Paragrafo 5.7. La descrizione della stratigrafia deve essere effettuata a cura di un geologo
0 ingegnere ambientale con provata esperienza nel campo delle indagini ambientali.
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Si richiede di effettuare il prelievo di un campione per ogni strato litologicamente omogeneo, non
trascurando quelli con evidenze organolettiche anomale. Nel caso siano presenti strati impermea-
bili, potenzialmente in grado di costituire una barriera alla diffusione verticale degli inquinanti, il
campionamento dovra limitarsi allo spessore superiore degli strati stessi, evitandone in ogni modo
I'attraversamento.

La profondita d'indagine & determinata in base alle profondita previste degli scavi. | campioni da
sottoporre

ad analisi chimico-fisiche sono almeno:

- campione 1:da 0 a 1 m dal piano campagna;
- campione 2: nella zona di fondo scavo;

- campione 3: nella zona intermedia tra i due.

Per scavi superficiali, di profondita inferiore a 2 metri, i campioni da sottoporre ad analisi chimico-
fisiche sono almeno due: uno per ciascun metro di profondita.

Nella formazione del campione da inviare alle analisi di laboratorio occorre tenere presente alcuni
accorgimenti, in particolare:

- identificare e scartare materiali estranei che possono alterare i risultati finali (pezzi di vetro, ciot-
toli, rami, foglie, ecc.), indicandoli opportunamente nel rapporto di campionamento;

- al fine di ottenere un campione omogeneo e rappresentativo la frazione granulometrica supe-
riore ai 2 cm sara scartata in campo. Qualora si abbia evidenza di una contaminazione antropica
anche del sopravaglio le determinazioni analitiche saranno condotte sull'intero campione, com-
presa la frazione granulometrica superiore ai 2 cm, e la concentrazione sara riferita allo stesso;

- il campione di top-soil sara prelevato tramite palette o spatole in acciaio nei primi 10 cm di ter-
reno avendo cura di rimuovere l'eventuale manto erboso o altro materiale estraneo;

- omogeneizzare il campione per avere una distribuzione uniforme dei contaminanti (tale azione
va evitata per le analisi dei composti organici volatili);

suddividere il campione in piu parti omogenee, adottando metodi di quartatura riportati nella
normativa (IRSA-CNR, Quaderno 64 del gennaio 1985);

il contenitore in cui riporre il campione deve essere adeguato alle caratteristiche dell'inquinante
e deve essere conservato in luogo adeguato a preservarne inalterate le caratteristiche chimico-
fisiche;

laliquota di terreno da destinare al test di cessione va prelevata tal quale senza scartare I'ali-
quota superiore ai 2 cm,

- La quantita di ciascun campione finale (caratterizzazione ambientale e test di cessione) non do-
vra essere inferiore a 2,5 kg.
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Il responsabile delle operazioni di campionamento deve anche descrivere eventuali evidenze visive
e olfattive di inquinamento e particolarita stratigrafiche e litologiche rilevabili dalla carota.

Le cassette catalogatrici utilizzate per la raccolta delle carote andranno fotografare, con una scala
di riferimento e un numero di catalogazione con data e numero del sondaggio.

Ogni campione sara prelevato in unica aliquota oppure in duplice o triplice aliquota (di cui una da
destinare alle analisi di laboratorio, una per le autorita di controllo ed una per le possibili analisi di
verifica) a seconda dei casi.

5.7  Criteri da adottare per I'analisi dei composti volatili

Per limitare la volatilizzazione, nella formazione del campione da predisporre per I'analisi dei com-
posti volatili devono essere ridotti i tempi di esposizione all'aria dei materiali. Il prelievo dei campioni
deve essere eseguito immediatamente sul tal quale, senza eseguire la vagliatura dei materiali pro-
cedendo comunque all'allontanamento manuale dei corpi estranei e della frazione grossolana
eventualmente presenti. Su un‘aliquota a parte dello stesso campione dovra essere determinato il
contenuto d'acqua, al fine di poter riferire la concentrazione dellinquinante alla sostanza secca.

Per l'analisi di composti organici volatili sara necessario prelevare del terreno subito dopo l'estra-
zione delle carote (senza sottoporlo alla quartazione), conservandolo direttamente in una fiala (vial)
dotata di tappo ermetico.

5.8  Criteri da adottare per I'analisi dei composti non volatili

Le carote prelevate e disposte nella cassetta catalogatrice, rappresentano i terreni che vengono
utilizzati per la formazione dei campioni. Nel caso in cui, al momento dell'estrazione del materiale
o all'atto della perforazione, si rilevino evidenze che richiedono analisi specifiche, quali particolarita
litologiche, strati di rifiuti o episodi di inquinamento, la formazione del campione dovra avvenire su
sezioni di spessore inferiore.

Il materiale utilizzato nella formazione del campione (porzione di una o piu carote) deve essere
omogeneizzato sul telo e prelevato sulla base delle tecniche di quartatura per ottenere un cam-
pione rappresentativo dellintero strato individuato. Le operazioni di formazione del campione de-
vono essere effettuate con strumenti decontaminati dopo ogni operazione.

59 Conservazione dei campioni di terreno

La scelta del contenitore in cui riporre il campione va effettuata in funzione delle caratteristiche
dell'inquinante ricercato, in modo da garantire la minore interazione tra le sostanze inquinanti e le
pareti del contenitore. Nei casi di inquinanti organici sono da utilizzarsi contenitori in vetro con
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tappi a chiusura ermetica e sottotappi in teflon; ciascuna aliquota dei campioni di terreno sara col-
locata in contenitori di vetro oscurato, di volume pari a 500 cm3 per la determinazione, di metalli,
idrocarburi pesanti (C>12) e composti organici. Per 'aliquota del campione destinata alla ricerca di
metalli possono essere impiegati anche contenitori in polietilene. Per la determinazione delle con-
centrazioni di idrocarburi leggeri (C<12) sara prelevato, per ciascuna campione, del terreno dalla
carota estratta da porre in vial da 40 cm? acidificata e pretarata in laboratorio. | contenitori devono
essere completamente riempiti di campione, sigillati, contrassegnati esternamente evidenziando il
numero del progetto, n. di aliquote che hanno concorso alla formazione del campione, il nome del
punto di prelievo, la profondita di campionamento, la data e l'ora di prelievo e firma dell'addetto.

Dopo la formazione del campione lo stesso va immediatamente trasferito allinterno di frigo box
termici mantenuto a 4° C con panetti refrigeranti congelati, fino al definitivo recapito (entro 24 ore)
presso il laboratorio di analisi che sara accreditato ACCREDIA. Nel caso siano da determinare inqui-
nanti facilmente degradabili e volatili e la consegna dei campioni ai laboratori di analisi non possa
avvenire in tempi brevi, si dovra procedere alla conservazione dei campioni stessi in ambiente re-
frigerato. In subordine, sara da considerare l'aggiunta di sostanze conservanti, che non interferi-
scano con le analisi.

L'elenco dei campioni inviati al laboratorio e delle analisi chimiche previste verra riportato su appo-
sita scheda (Catena di Custodia) che accompagnera i campioni nella spedizione.

6  ACCERTAMENTO DI QUALITA’ DELLE ACQUE SOTTERRANEE

6.1 Installazione dei pozzi di monitoraggio

Nel foro di sondaggio che sara attrezzato a pozzo di monitoraggio per le acque sotterranee dovra
essere installata una tubazione in PVC microfessurata (con aperture definite in funzione della gra-
nulometria effettiva dell'acquifero da filtrare) e cieca nelle porzioni insature. Il diametro della tuba-
zione dovra essere di 3-4" (pollici) con fondo chiuso attraverso fondello cieco impermeabile. La
giunzione dei tubi dovra essere realizzata avvitando i vari spezzoni di tubi con le estremita filettate
(maschio - femmina) senza forzare I'awitamento e deformare le estremita dei tubi, per garantire il
passaggio degli strumenti di lettura dei livelli piezometrici e di campionamento delle acque.

Nello spazio anulare tra il tubo in PVC e la parete del foro sara posato un filtro drenante costituito
da ghiaietto siliceo uniforme di adeguata granulometria; la realizzazione del filtro verra proseguita
immettendo sabbia per uno spessore di 0,2 m al di sopra del tratto di tubazione microfessurata,
seguita dal tappo impermeabile di bentonite per lo spessore di 0,5 m e dalla sigillatura dellinterca-
pedine del tratto cieco con miscela di cemento e bentonite fino a boccapozzo dotato di tappo a vita
a tenuta.

Tutti i pozzi di monitoraggio saranno completati con chiusino carrabile o tubo metallico di prote-
zione fuori terra con lucchetto, nel caso si utilizzi un chiusino carrabile il tappo del bocca pozzo
dovra essere chiuso con lucchetto. Le chiavi relative alle teste dei pozzi dovranno essere opportu-
namente custodite e messe a disposizione della Committenza.
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Al fine di ripristinare la conducibilita idraulica naturale allinterno delle formazioni litologiche attra-
versate, il pozzo di monitoraggio installato sara sviluppato mediante emungimento per rimuovere
le particelle fini in grado di intasare il dreno ed intorbidire le acque sotterranee. L'emungimento,
che dovra essere eseguito tramite pompa sommersa o air lift, sara protratto fino ad ottenimento
di acqua chiara e comunque per il tempo necessario ad eliminare l'eventuale torbidita presente
nelle acque sotterranee. | tubi utilizzati per il sollevamento dell'acqua dovranno essere in materiale
plastico.

6.2  Modalita di campionamento delle acque sotterranee
Il campionamento delle acque sotterranee si articola nelle seguenti attivita:

- misure freatimetriche;
- SpUrgo;
- campionamento.

6.3 Misure freatimetriche

In corrispondenza dei pozzi di monitoraggio da campionare, allo scopo di ricostruire 'andamento
della superficie piezometrica ed individuare, di conseguenza, la direzione di flusso locale delle ac-
que sotterranee, sara effettuato il rilievo plano-altimetrico (del p.c. e della testa pozzo) e la misura
del livello piezometrico rispetto alla testa pozzo mediante sonda freatimetrica. In questa fase verra
effettuata anche la misura della profondita del pozzo di monitoraggio, allo scopo di verificare lo
stato di conservazione e la possibilita di introdurre la strumentazione di misura e pompaggio. Tutte
le misure dovranno essere effettuate prendendo come riferimento la testa della tubazione in PVC.

La misura della profondita della superficie freatica permettera di calcolare lo spessore della colonna
d'acqua allinterno di ciascun pozzo di monitoraggio e, conoscendo la profondita dello stesso, il
volume di acqua da emungere prima di procedere alle operazioni di campionamento.

Nell'eventualita in cui si presenti prodotto idrocarburico surnatante si dovra procedere alla misura-
zione dello spessore apparente mediante sonda interfase.

6.4  Spurgo dei pozzi di monitoraggio

Successivamente alla misura del rilievo freatimetrico verra emunta l'acqua presente all'interno di
ciascun pozzo e nel dreno al fine di garantire le condizioni di massima rappresentativita dei cam-
pioni prelevati (spurgo). Per questa operazione si potra utilizzare una pompa sommersa a bassa
portata (o in alternativa pompe peristaltiche, ad aria o gas inerte compressi) per evitare il trascina-
mento di materiale fine, con rischio di intorbidimento dell'acqua e di abbassamento eccessivo del
livello di falda.

Il pozzo sara sottoposto ad adeguato spurgo (di circa 1 ora) per I'eliminazione dellacqua contenuta
in esso da considerarsi scarsamente rappresentativa della qualita della falda. Il campionamento
delle acque potra essere effettuato al raggiungimento delle seguenti condizioni:

- stabilizzazione del livello d'acqua nel piezometro;

24



Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per 'esecuzione del contratto

a n a S INDAGINI DI CARATTERIZZAZIONE AMBIENTALE, REDAZIONE
DELL'ANALISI DI RISCHIO SITO SPECIFICA

GRUPPO FS ITALIANE E DEL PIANO DI UTILIZZO DELLE TERRE E ROCCE DA SCAVO

- stabilizzazione dei parametri chimico-fisici misurati in continuo durante lo spurgo (pH, tempera-
tura, conducibilita elettrica, RedOx, Ossigeno disciolto);

- valori di Torbidita inferiori a 70 NTU;

oppure:

- spurgo minimo di 3-5 volumi di colonna d'acqua contenuta nel piezometro;

Le acque di spurgo (insieme a quelle di decontaminazione di tutte le attrezzature) dovranno essere
stoccate in sito all'interno di fusti a tenuta su supporto impermeabile (telo) e successivamente ca-
ratterizzate per essere rimosse e gestite nel rispetto delle norme in materia di gestione dei rifiuti.

6.5 Campionamento delle acque sotterranee

| campioni, come previsto dall'Allegato 2 al Titolo V, Parte Quarta del D.Lgs 152/06, saranno prelevati
in modalita dinamiche a basso flusso subito dopo l'effettuazione dello spurgo con una portata di
emungimento pari a 0,5-1 I/min al fine di ridurre i fenomeni di modificazione chimico-fisica (quali il
trascinamento dei colloidi o reazioni di ossidoriduzione) ed evitare la volatilizzazione dei composti

leggeri, ;

Qualora si sia in presenza di acquiferi poco produttivi si procedera al campionamento statico me-
diante campionatore monouso (bailer) in questo caso occorrera evitare fenomeni di turbolenza e
di aerazione sia durante la discesa del campionatore, sia durante il travaso del campione d'acqua
nel contenitore specifico. Si procedera ad un campionamento statico con campionatore monouso
anche nei pozzi di monitoraggio con eventuale presenza di prodotto surnatante per il prelievo se-
lettivo del prodotto.

Dovra essere prelevato un campione da ciascun pozzo di monitoraggio, ogni campione sara prele-
vato in unica aliquota oppure in duplice o triplice aliquota (di cui una da destinare alle analisi di
laboratorio, una per le autorita di controllo ed una per le possibili analisi di verifica) a seconda dei
casi. Ogni contenitore sara contraddistinto da un'etichetta in cui si riporta il nome identificativo del
pozzo di monitoraggio e la data di prelievo. L'aliquota per la determinazione dei metalli sara sotto-
posta a filtrazione (in campo) con filtro da 0,45 pm al fine di rimuovere i solidi in sospensione. Per
le modalita di conservazione dei campioni vale quanto gia indicato in precedenza per i campioni di
terreno.

Al termine di ogni campionamento si provwedera alla decontaminazione di tutta l'attrezzatura uti-
lizzata (pompa sommersa, cella di flusso, sonda multiparametrica, ecc.) tramite l'utilizzo di saponi
industriali biodegradabili ed alla sostituzione della tubazione di adduzione.
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Ad ogni campagna di monitoraggio verra approntata l'apposita scheda di campo ove saranno regi-
strati i seguenti dati di campionamento:

- numero del progetto;

- denominazione del campione (normalmente corrispondente al nome del pozzo ed alla data
di campionamento in formato anno, mese e giorno) [es. PZ1-160112];

- Punto di campionamento (corrispondente al nome del pozzo);

- data ed ora del campionamento;

- quota della testa pozzo;

profondita della superficie piezometrica rispetto alla testa pozzo;

eventuale presenza di prodotto in fase separata e suo spessore apparente;
- profondita del pozzo;
- portata di emungimento dello spurgo;

durata dello spurgo;

volume indicativo di acqua rimossa durante lo spurgo;

nome e cognome dell'operatore;
- eventuali altre note utili.

7 PHYTOSCREENING

Le tecniche di phytoscreening si basano sulla capacita dell'apparato radicale di assorbire i contami-
nanti, disciolti e trasportati dall'acqua di infiltrazione, di falda o dal soil-gas. Le sostanze cosi assor-
bite sono trasferite, dal moto verticale della linfa, per tutta la lunghezza del tronco fino a raggiun-
gere la chioma (rami e foglie).

Poiché, in generale sono campionabili i tronchi di molte specie di alberi, quanto sopra sara eseguito
in corrispondenza di alberi con un tronco di diametro non inferiore ai 10-15 cm. Il campionamento
awverra sul tronco, piuttosto che dai rami.

Per il campionamento dei tronchi di albero si utilizzano campionatori incrementali quali, ad esem-
pio, il succhiello di Pressler o il martello incrementale, comunemente utilizzati nelle misure forestali.

Il campione di tronco verra prelevato a circa 1 metro dal p.c. Dopo aver raggiunto la profondita
necessaria di campionamento, di solito non superiore ai 6 cm, viene estratta la carota e immedia-
tamente riposta all'interno del vial con tappo in teflon. Il campione puo essere ridotto in due o piu
frammenti e quindi riposto nel contenitore al fine di poter avere tutta la superficie del campione
disponibile per I'estrazione con solvente. La conservazione per il trasporto dei campioni prelevati
puod essere eseguita senza particolari accorgimenti, infatti, e sufficiente riporli allinterno di borse
termiche refrigerate equipaggiate con piastre eutettiche o frigoriferi portatili, mantenendo una tem-
peratura costante intorno ai 4°C.

La lista dei contaminanti da ricercare andra valutata includendo gli analiti:

- identificati nelle indagini preliminari;
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- rinvenuti nelle matrici acque sotterranee, suolo superficiale e suolo profondo;
- associati alle attivita svolte nel sito;

- prodotti dalla degradazione dei contaminanti presenti nel sito.

8  RILIEVO PLANO-ALTIMETRICO DEI PUNTI DI INDAGINE

Su ciascun punto diindagine (suolo e acque sotterranee) andra effettuato il rilievo plano altimetrico.
Il sistema di riferimento da utilizzare sara quello WGS84 nella rappresentazione UTM convertite nel
sistema Gauss-Boaga, in ogni caso dovra essere coerente con quelle del progetto in esame.

Il rilievo plano-altimetrico andra eseguito anche in corrispondenza del p.c. e della testa pozzo dei
pozzi di monitoraggio per le acque sotterranee allo scopo di ricostruire 'andamento della superficie
piezometrica ed individuare, di conseguenza, la direzione di flusso locale delle acque sotterranee.

9  ANALISI DI LABORATORIO

9.1  Caratterizzazione gas interstiziali
La lista dei contaminanti da ricercare deve includere i composti volatili:

- identificati nelle indagini preliminari;
- rinvenuti nelle matrici acque sotterranee, suolo superficiale e suolo profondo;
- associati alle attivita svolte nel sito;

- prodotti dalla degradazione dei contaminanti presenti nel sito.

9.2  Caratterizzazione ambientale suolo, sottosuolo e acque sotterranee

Gli analiti che verranno ricercati, ai fini della caratterizzazione ambientale della matrice ambientale
suolo, sottosuolo e acque sotterranee, saranno scelti dalla Committenza di volta in volta in base
alla finalita dellindagine, alle possibili sostanze ricollegabili alle attivita antropiche svolte sul sito o
nelle sue vicinanze, ai parametri caratteristici di eventuali pregresse contaminazioni, di potenziali
anomalie del fondo naturale, di inquinamento diffuso, nonché di possibili apporti antropici legati
all'esecuzione dell'opera ed alla storia pregressa del sito (o su richiesta dell'autorita competente)
tra quelli indicati nella Tabella 1 (per suolo e sottosuolo) e Tabella 2 (per acque sotterranee) dell’Al-
legato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/06 e s.m.i..

Le analisi chimico-fisiche saranno condotte adottando metodologie ufficialmente riconosciute per
tutto il territorio nazionale, tali da garantire I'ottenimento di valori 10 volte inferiori rispetto ai valori
di concentrazione limite Nellimpossibilita di raggiungere tali limiti di quantificazione saranno utiliz-
zate le migliori metodologie analitiche ufficialmente riconosciute per tutto il territorio nazionale che
presentino un limite di quantificazione il pit prossimo ai valori di cui sopra.

9.3  Caratterizzazione ambientale in aree di servizio carburante
Nel caso di indagine ambientale in aree di servizio carburante il protocollo analitico minimo fara
riferimento ai contaminanti indicati in Allegato 1 art. 3, comma 2, lettera ¢ del D.M. Ambiente 12
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febbraio 2015, n. 31 (short-list dei parametri da ricercare nelle aree interessate da attivita di distri-
buzione carburante), riportate nelle seguenti tabelle per i terreni (Tabella 3) e per le acque sotter-
ranee (Tabella 4).

Tabella 3 - Lista delle sostanze da ricercare per le sorgenti suolo superficiale e suolo profondo

Contaminante

Da ricercare

Idrocarburi C < 12
Idrocarburi C = 12 (C12-
C40)

Sempre Speciazione MADEP solo su campione maggiormente rappresentativo che presenta
superamento delle Csc per Idrocarburi C < 12 e C > 12, in considerazione delle sorgenti
individuate

Benzene Sempre
Toluene Sempre
Etilbenzene Sempre
Stirene Sempre
Xilene Sempre

Ipa indicati nell'allegato 5
del Dlgs 152/2006

Nel caso di presenza di sversamenti da serbatoi con olii pesanti con modalitad da concordare con
'Ente di controllo

MTBE Sempre (limite proposto da Iss) *

ETBE Qualora non sia documentabile che nel sito non sono state utilizzate benzine contenenti tale
additivo

Piombo Nel caso che il punto vendita sia attivo da prima del 2002

Piombo tetraetile

Nel caso che il punto vendita sia attivo da prima del 2002 (limite proposto da Iss) **

* 11 limite proposto da Iss per MTBE ed ETBE nei suoli verde pubblico e residenziali &€ 10 mg/kg ss e per i suoli industriali & 250
mg/kg ss (Parere del 2001 n. 57058 TA/12).

** 11 limite proposto da Iss per piombo tetraetile nei suoli verde pubblico e residenziali e' 0.01 mg/kg ss e nei suoli industriali &
0.068 mg/kg ss (Parere del 17 dicembre 2002 n. 49759 TA.12).

Tabella 4 - Lista delle sostanze da ricercare per le acque sotterranee.

Contaminante

Da ricercare

Idrocarburi totali espressi
come n-esano

Sempre

Speciazione MADEP solo su campione maggiormente rappresentativo che presenta superamento
delle Csc per Idrocarburi totali espressi come n-esano, in considerazione delle sorgenti
individuate

Benzene Sempre
Toluene Sempre
Etilbenzene Sempre
Stirene Sempre
XKilene Sempre

Ipa indicati all'allegato 5 del
Dlgs 152/2006

Nel caso di presenza di sversamenti da serbatoi con olii pesanti con modalita da concordare con
I'Ente di controllo

MTBE

Sempre (limite proposto da Iss) *

ETBE

Qualora non sia documentabile che nel sito non sono state utilizzate benzine contenenti tale
additivo

Piombo tetraetile

Nel caso che il punto vendita sia attivo da prima del 2002 (limite proposto da Iss) **

* 11 limite proposto da Iss per MTBE ed ETBE nelle acque di falda & 40 pg/l (Parere del 12 settembre 2006 n. 45848).
** 11 limite proposto da Iss per piombo tetractile nelle acque & di 0.1 pg/l (Parere del 17 dicembre 2002 n. 49759 [A.12).

Nel caso in cui la ricostruzione delle attivita svolte sul sito evidenziasse la presenza attuale e/o pre-
gressa di attivita di piccola manutenzione meccanica o assimilabili dovranno essere ricercati, nei
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suoli e nelle acque sotterranee, anche i seguenti composti: Cloruro di vinile; 1,2-DCA (1,2 - Diclo-
roetano); TCE (Tricloroetilene); 1,2-DCE (1,2-Dicloroetilene).

Le analisi chimico-fisiche saranno condotte adottando metodologie ufficialmente riconosciute per
tutto il territorio nazionale, tali da garantire I'ottenimento di valori 10 volte inferiori rispetto ai valori
di concentrazione limite Nellimpossibilita di raggiungere tali limiti di quantificazione saranno utiliz-
zate le migliori metodologie analitiche ufficialmente riconosciute per tutto il territorio nazionale che
presentino un limite di quantificazione il pit prossimo ai valori di cui sopra.

9.4  Omologa per terre e rocce da scavo da smaltire come rifiuto

Il protocollo analitico da applicare sui campioni di terreno per 'omologa rifiuto dovra includere
analisi sul tal quale e test di cessione per ammissibilita in discarica (D.Lgs. 121/2020) e impianto di
recupero (D.M. del 05/02/1998 punto 7.31-bis modificato dal Decreto n° 186/06). Sulla base degli
esiti delle analisi chimiche condotte (tal quale e test di cessione) e delle informazioni fornite dalla
Committenza dovra essere assegnato il Codice dell'Elenco Europeo dei Rifiuti (Codice CER) da attri-
buire al rifiuto, assegnare le caratteristiche di pericolosita, compresi i codici di pericolosita, e for-
mulare il giudizio sulla ammissibilita del rifiuto in discarica e/o impianto di recupero con individua-
zione della relativa tipologia.

Di seguito si indica I'elenco, non necessariamente esaustivo, degli analiti da ricercare ai fini dell'omo-
loga rifiuti, da integrare se necessario.

Su campione tal quale

. pH,

- Scheletro;

- Sostanza secca a 105°C;

- Ceneri 600°C;

- Metalli (As, Cd, Co, Cr, Cr VI, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn);
- BTEX;

- IPA;

- Idrocarburi pesanti, leggeri e totali;

- Amianto.

Test di cessione all'acqua

- Metalli (As, Sh, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Zn);
- Anioni (Cloruri, Fluoruri, Solfati);
- Indice di fenolo;

- Carbonio organico disciolto (DOC);
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Solidi disciolti totali (TDS).

Test di cessione

Anioni (Nitrati, Fluoruri, Solfati, Cloruri);

Cianuri total;

Metalli (Ba, Cu, Zn, Be, Co, Ni, V, As, Cd, Cr tot, Pb, Se, Hg);
Amianto;

COD;

pH.

10 PRESENTAZIONE DEI RISULTATI
| risultati conseguiti nel corso delle attivita di caratterizzazione ambientale eseguite verranno pre-
sentati nellambito di una Relazione Tecnica descrittiva, elaborata dall'Affidatario che riporti almeno

i seguenti elementi fondamentali:

Descrizione sintetica del sito;
Localizzazione e tipologia del sito;
Descrizione delle indagini eseguite, metodologie di campionamento e analisi effettuate;

tabelle riepilogative dei risultati di laboratorio con indicazione delle metodiche, unita di misura,
risultato, incertezza, valore limite, data di esecuzione delle analisi, accreditamento ACCREDIA
confronto con le CSC (D.Lgs 152/06);

rapporti di prova di laboratorio con indicazione delle metodiche di laboratorio adottate, unita di
misura, valore della misura, incertezza di misura, valore limite, data di esecuzione delle analisi,
accreditamento ACCREDIA confronto con le CSC (D.Lgs 152/06);

commento/interpretazione dei risultati ottenuti in base al confronto con i limiti normativi di rife-
rimento;

indicazione del codice CER da attribuire ai campioni destinati alle analisi di caratterizzazione
rifiuto, caratteristiche di pericolosita (codici H) e il giudizio sulla ammissibilita in discarica del
rifiuto indicando la categoria di discarica (inerti, rifiuti non pericolosi o pericolosi) e limpianto di
recupero idoneo per il conferimento;

documentazione fotografica delle operazioni di prelievo dei campioni;
tabella riepilogativa dei rilievi plano-altimetrici realizzati;

planimetria (in scala opportuna) con ubicazione georiferita di tutte le indagini ambientali realiz-
zate.
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11 ANALISI DI RISCHIO SITO SPECIFICA

Redazione di Analisi di Rischio sanitaria-ambientale si applicata ai siti contaminati, nel caso in cui
siano stati registrati superamenti dei valori di Concentrazione Soglia di Contaminazione (CSC) indi-
cati nelle tabelle 1 e 2 inserite in allegato 5, parte IV, titolo V del D.Lgs. 152/06. L'Analisi di Rischio,
deve essere conforme con quanto riportato allAllegato 1 alla parte quarta del Decreto Legislativo
152/2006 e condotta secondo le specifiche Linee Guida del Ministero dellAmbiente e della Tutela
del Territorio e del Mare e secondo i criteri indicati nelle linee guida APAT (Criteri Metodologici per
I'applicazione dell'analisi assoluta di rischio). Al fine dell'elaborazione dell’Analisi di Rischio dovranno
essere utilizzati i software consigliati dagli Enti competenti con l'obiettivo di fornire uno strumento
che ricalchi situazioni anche specifiche (es. SIN- Siti di Interesse Nazionale) in accordo con le proce-
dure APAT-ISPRA e con quanto previsto dalla normativa vigente (D.Lgs. 152/06 e s.m.i.).

L'’Analisi di Rischio dovra determinare le concentrazioni soglia di rischio (CSR), cosi come definite
dallArt. 240 comma 1 lettera c) del Decreto Legislativo 152/2006, per ciascun contaminante per il
quale & stato registrato un superamento dei valori delle CSC, in fase di caratterizzazione del sito
(modalita inversa- backward mode) e/o calcolare il rischio associato al bersaglio esposto derivante
da una sorgente a concentrazione nota (modalita diretta- forward mode).

L'elaborazione dellAnalisi di Rischio deve includere anche le modifiche ed integrazioni, qualora ri-
chieste dagli Enti di controllo.

Il documento prodotto dovra contenere:

» elaborazione dei risultati delle indagini eseguite e dei dati storici raccolti e rappresenta-
zione dello stato di contaminazione del suolo, del sottosuolo e delle acque sotterranee;
» elaborazione del Modello Concettuale Definitivo:
- identificazione delle sorgenti primarie e secondarie di contaminazione;
- vie di migrazione delle sorgenti secondari delle matrici ambientali;
- Dbersagli della contaminazione (ricettori ambientali e ricettori umani);
- parametrizzazione del Modello Concettuale del Sito.
» identificazione dei livelli di concentrazione residua accettabili e/o calcolo del rischio.

12 PIANO DI UTILIZZO TERRE E ROCCE DA SCAVO

Il Piano di Utilizzo (“PdU") dovra contenere tutti gli elementi previsti dal D.P.R. 120/2017 ("Regola-
mento”) e le indicazioni della "Linea guida sull'applicazione della disciplina per I'utilizzo delle terre e
rocce da scavo" Delibera n. 54 SNPA 2019.

I documento ha l'obiettivo di fornire alle Autorita competenti il rispetto delle condizioni e dei requi-
siti previsti dall'articolo 184 -bis del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 e dall'articolo 4 del
suddetto Regolamento, ai fini dell'utilizzo come sottoprodotti delle terre e rocce da scavo generate
in cantieri di grandi dimensioni. Esso stabilisce, inoltre, le procedure e le modalita affinché la ge-
stione e I'utilizzo dei materiali awenga nel rispetto della salute umana e dellambiente.
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Pertanto, sulla base della documentazione di progetto, si dovra produrre I'elaborato descrittivo, i
grafici e le tavole secondo quanto previsto dall'Allegato 5 del suddetto Regolamento.

12.1 Caratterizzazione terre e rocce e delle acque interessate dallo scavo

Gli analiti che verranno ricercati, ai fini della caratterizzazione ambientale della matrice ambientale
suolo, sottosuolo e acque sotterranee, saranno scelti dalla Committenza di volta in volta in base
alla finalita dellindagine, alle possibili sostanze ricollegabili alle attivita antropiche svolte sul sito o
nelle sue vicinanze, ai parametri caratteristici di eventuali pregresse contaminazioni, di potenziali
anomalie del fondo naturale, di inquinamento diffuso, nonché di possibili apporti antropici legati
allesecuzione dell'opera ed alla storia pregressa del sito (o su richiesta dell'autorita competente).

Il protocollo analitico minimale da considerare & quello riportato in Tabella 5 (Tabella 4.1, Allegato
4 del D.P.R. 13 giugno 2017, n.120).

Tabella 5 - Set analitico minimale previsto dal DPR 120/2017

Arsenico
Cadmio
Cobalto
Nichel
Piombo
Rame
Zinco

Mercurio

Idrocarburi C>12

Cromo totale

Cromo VI

Amianto

BTEX (*)

IPA (%)

(*) Da eseguire nel caso in cui I’area da scavo s1
collochi a 20 m di distanza da infrastrutture viarie di
grande comunicazione e ad insediamenti che possono
aver influenzato le caratteristiche del sito mediante
ricaduta delle emissioni in atmosfera. Gli analiti da
ricercare sono quelli elencati alle colonne A e B,

Tabella 1, Allegato 5, Parte Quarta, Titolo V, del
decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152.

Le analisi chimico-fisiche saranno condotte adottando metodologie ufficialmente riconosciute per
tutto il territorio nazionale, tali da garantire I'ottenimento di valori 10 volte inferiori rispetto ai valori
di concentrazione limite Nellimpossibilita di raggiungere tali limiti di quantificazione saranno utiliz-
zate le migliori metodologie analitiche ufficialmente riconosciute per tutto il territorio nazionale che
presentino un limite di quantificazione il pit prossimo ai valori di cui sopra.

Il laboratorio procedera alle analisi applicando tutte le metodiche di preparazione e tecniche anali-
tiche piu idonee per ottenere i migliori risultati da confrontare con le CSC Tabella 1, Colonna Ae B
dellAllegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs 152/06 s.m.i..
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12.2 Contenuti minimi della relazione tecnica
- Premessa

» descrizione dello scopo, contenuti del rapporto tecnico e documenti di riferimento;

- Quadro normativo di riferimento;
- Descrizione dell'operg;
- Inquadramento urbanistico-territoriale dei siti di produzione

» descrizione dei siti di produzione dei materiali da scavo con l'indicazione delle diverse tipo-
logie di scavo e dei relativi volumi in banco suddivisi nelle diverse litologie;

» indicazione delle eventuali strutture presenti, anche interrate, che possano aver dato luogo
a potenziali inquinamenti quali impianti produttivi, impianti termici, serbatoi e cisterne, si-
stemi di raccolta e smaltimento reflui;

» destinazione d'uso urbanistica;

- Inquadramento urbanistico-territoriale dei siti di destinazione

» descrizione del luogo di destinazione, anche temporaneo, e degli usi in esso svolti o previsti;
» descrizione del tipo di riutilizzo del terreno (riempimenti, rilevati, rimodellazioni, reinterri);

» individuazione dei processi industriali di impiego dei materiali da scavo con l'indicazione dei
relativi volumi di utilizzo suddivisi nelle diverse tipologie e sulla base della provenienza dai
vari siti di produzione;

» destinazione d'uso urbanistica;
» eventuali vincoli ambientali esistenti sull'area di riutilizzo;

- Inquadramento geologico ed idrogeologico

Sulla base della documentazione di progetto inerente gli studi geologici ed idrogeologici, riportare:
» descrizione del contesto geologico della zong;

» ricostruzione stratigrafica del suolo/sottosuolo, mediante I'utilizzo dei risultati di eventuali
indagini e natura litologica del materiale scavato; riporti se presenti dovranno essere eviden-
ziati nella ricostruzione stratigrafica del suolo/sottosuolo;

» descrizione del contesto idrogeologico della zona (presenza o meno di acquiferi e loro tipo-
logia) anche mediante indagini pregresse;

» livelli piezometrici degli acquiferi principali, direzione di flusso, con eventuale ubicazione dei
pozzi e piezometri se presenti;

» le modalita di esecuzione e le risultanze della caratterizzazione ambientale delle terre e rocce
da scavo eseguita in fase progettuale in conformita alle previsioni degli Allegati 1, 2 e 4 del
Regolamento;

- Studio conoscitivo
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Redazione dello studio conoscitivo avente lo scopo di individuare e quantificare le problematiche
connesse con la presenza di inquinanti nei terreni da movimentare per la realizzazione dell'infra-
struttura stradale. Tale individuazione corrisponde a determinare, lungo il tracciato, le zone dove
risulta una probabilita piu elevata di movimentare terreni o acque di falda inquinate, in corrispon-
denza delle quali effettuare accertamenti puntuali.

Per la redazione dello studio, ed in particolare per la valutazione comparativa delle condizioni am-
bientali nelle diverse porzioni di tracciato, andranno raccolte presso Amministrazioni Pubbliche e/o
Enti una serie di informazioni relative alla situazione ambientale sia pregressa che in essere, do-
vranno essere effettuati riscontri mediante esame della stampa locale/nazionale nonché analisi da
foto aeree, ricognizioni sul territorio mediante anche la realizzazione di interviste con la popola-
zione. Il complesso di tali attivita dovra contribuire a definire un quadro realistico della situazione
ambientale delle terre e rocce da scavo.

Si dovra quindi definire lo “Status Ambientale Iniziale” dei terreni e delle acque interessati dal trac-
ciato e garantire l'esecuzione delle seguenti attivita, non necessariamente esaustive (la caratteriz-
zazione si dovra comunque sviluppare nellambito dell'area piu direttamente interessata dal trac-
ciato):

» indagine volta ad individuare le eventuali situazioni critiche ambientali attuali o pregresse,
eseguita mediante l'ausilio di informazioni in possesso degli Organismi locali (Comune, Pro-
vincia, Regione e Universita); consorzi di bonifica, parchi e riserve naturali, enti gestori di in-
frastrutture di trasporto (ferroviarie o stradali) e quantaltro. Verifica dei censimenti predispo-
sti dalle Autorita preposte (Regioni, Province, ecc.) ai sensi della normativa vigente ed in par-
ticolare del D. M. dellAmbiente n. 185 del 16/5/1989 relative ai siti potenzialmente contami-
nati e/o individuazione delle attivita industriali che possono provocare o aver provocato
un'eventuale contaminazione dei terreni;

» verifica della presenza di aree che siano o siano state interessate da interventi di bonifica o
siano comprese nell'anagrafe dei siti da bonificare;

» verifica della presenza di aree comprese nel perimetro d'attivita industriali rientranti nelle
categorie contemplate dall'allegato 1 al d.Igs. 4 agosto 1999, n. 372 (attuazione della direttiva
96/61/CE relativa alla prevenzione e riduzione integrate dellinquinamento);

» verifica di interferenze con aree interne a impianti autorizzati allo svolgimento di attivita di
smaltimento e/o recupero di rifiuti avwalendosi del regime semplificato di cui agli articoli 31
e 33 del D.Lgs. n. 22/1997, con l'esclusione degli impianti mobili;

» fotointerpretazione dedicata, anche mediante foto satellitari, con eventuali controlli a terra
finalizzati allindividuazione delle principali attivita svolte e/o presenza di siti potenzialmente
inquinati,

» individuazione di serbatoi o cisterne interrati, sia dismessi, che rimossi che in uso e che con-

tengano o abbiano contenuto idrocarburi e/o sostanze etichettate ai sensi della direttiva
67/548/CE e successive modifiche ed integrazioni;
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» individuazione di attivita e/o insediamenti di tipo civile, agricolo, industriale che possano per
la loro rilevanza costituire una potenziale fonte di contaminazione dei terreni;

» verifica della presenza di carichi di traffico elevati, e relativo potenziale inquinante, in corri-
spondenza di tratti stradali interferenti con il tracciato in progetto, oppure di adeguamenti in
sede con relativo allargamento della piattaforma stradale;

- Piano di campionamento ed analisi

Saranno illustrati gli esiti del piano di campionamento ed analisi, con:

» descrizione delle indagini eseguite con indicazione delle fasi di lavoro e caratteristiche delle
attrezzature impiegate;

planimetria con ubicazione georiferita di tutti i pozzetti esplorativi;
log stratigrafici dei pozzetti esplorativi;

» tabelle con l'esito delle analisi di laboratorio, con indicazione delle metodiche di laboratorio
e dell'accreditamento ACCREDIA, da confrontare con le CSC Tabella 1, Colonna A e B dell’Al-
legato 5 al Titolo V della Parte Quarta del Digs 152/06;

grafici e istogrammi raffiguranti le concentrazioni;
certificati delle analisi di laboratorio e confronto;

documentazione fotografica.

Saranno indicati i risultati dell'omologa rifiuto e fornite valutazioni finali circa il regime cui assogget-
tare il materiale proveniente dagli scavi in relazione all'eventuale smaltimento dei materiali come
rifiuto in base al quadro legislativo vigente in materia ambientale e di smaltimento rifiuti.

- Cantierizzazione e gestione materie

Saranno riportati gli esiti della cantierizzazione e dello studio sulla gestione materie con individua-
zione dei siti di approwigionamento e deposito definitivo/smaltimento. In funzione del cronopro-
gramma dei lavori di scavo saranno valutate le fasi e tempi di stoccaggio e l'individuazione dei per-
corsi previsti per il trasporto del materiale da scavo tra le diverse aree impiegate nel processo di
gestione del cantiere (siti di produzione, aree di caratterizzazione, aree di deposito in attesa di uti-
lizzo, siti di utilizzo e processi industriali di impiego) ed indicazione delle modalita di trasporto pre-
viste (a mezzo strada, ferrovia, nastro trasportatore, ecc.). Saranno esaminate le modalita di scavo
con valutazione sul possibile deterioramento delle qualita ambientali del materiale scavato. Inoltre,
con riferimento a quanto previsto dall'Allegato 3 del Regolamento, saranno descritte le operazioni
finalizzate al miglioramento delle caratteristiche merceologiche del materiale di scavo per rendere
I'utilizzo maggiormente produttivo e tecnicamente efficace.

12.3 Schede ed allegati cartografici

12.4  Schede descrittive dei siti di produzione/utilizzo
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Per tutti i siti interessati dalla produzione e dalla destinazione, comprese le aree temporanee, do-
vranno essere fornite schede grafico descrittive, con indicato, in via indicativa e non esaustiva,
quanto segue:

- denominazione del sito, desunta dalla toponomastica del luogo;
- localizzazione del sito;
- inquadramento su ortofoto e Carta Tecnica Regionale;

- documentazione fotografica con indicato, su stralcio planimetrico, il punto di ripresa fotografica;

indicazione della destinazione urbanistica attuale futura;
- eventuali vincoli ambientali esistenti sull'area di riutilizzo;

- indicazione degli estremi catastali.

12.5 Schede descrittive dei siti potenzialmente inquinati
Per tutti i siti potenzialmente inquinati dovranno essere fornite schede grafico-descrittive, con indi-
cato, in via indicativa e non esaustiva, quanto segue:

- denominazione del sito e/o relativa codifica;

- localizzazione del sito;

- indicazione degli estremi catastali;

- principali sorgenti di inquinamento;

- morfologia e litologia prevalente;

- informazioni idrogeologiche (soggiacenza falda, distanza da pozzi, vulnerabilita acquiferi, ecc.);

- superficie e uso prevalente;

presenza di vincoli;
- tipologia di rifiuto;
- documentazione fotografica.

12.6  Schede descrittive dei pozzetti esplorativi/sondaggi ambientali
Per tutti i siti investigati mediante pozzetti esplorativi dovranno essere fornite schede grafico de-
scrittive, con riportato, in via indicativa e non esaustiva, quanto segue:

- denominazione del sito e/o relativa codifica;
- localizzazione del sito;
- log stratigrafici dei pozzetti esplorativi/sondaggi ambientali;

- documentazione fotografica.

12.7 Schede descrittive dei siti di estrazione
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Per tuttii siti di approwigionamento (cave) individuati da piani regionali o contattando direttamente
gli operatori di settore, dovranno essere fornite schede grafico-descrittive, con riportato, in via in-
dicativa e non esaustiva, quanto segue:

- denominazione del sito, desunta dalla toponomastica del luogo;

- localizzazione del sito e coordinate geografiche;

- ubicazione con inquadramento su ortofoto e Carta Tecnica Regionale;

- documentazione fotografica con indicato, su stralcio planimetrico, il punto di ripresa fotografica;
- tipologia del materiale estratto;

- stima cubatura giacimento;

- distanza dal sito di progetto;

- autorizzazioni.

12.8 Inquadramento urbanistico (preferibilmente in scala 1:5.000)

Planimetria di progetto scala: 1:5.000 e indicazione di tutti i siti di destinazione e produzione sullo
strumento di pianificazione urbanistica, con indicazione delle zone residenziali, di verde privato, di
espansione, delle zone produttive, commerciali e terziarie, delle aree agricole, dei servizi ed attrez-
zature di uso pubblico, delle aree con attrezzature tecnologiche, delle aree di rispetto, delle zone
adibite ad attivita di cava, di depurazione, delle aree di recupero ambientale e quant'altro previsto
dai piani regolatori comunali.

12.9 Carta geologica e geomorfologica (preferibilmente in scala 1:5.000)

Rappresentazione delle unita litologiche, stratigrafiche e tettoniche, delle formazioni, dei limiti delle
formazioni, degli elementi strutturali piu significativi (sinclinali, anticlinali, faglie, giaciture ed inclina-
zioni degli strati), delle aree potenzialmente instabili, dei processi geomorfologici attuali o passati e
ubicazione delle indagini geognostiche. Sull'elaborato verra riportato il tracciato stradale nonché
evidenziati i siti di produzione/destinazione.

12.10 Carta idrogeologica (preferibilmente in scala 1:5.000)

Rappresentazione scala 1:5.000 delle unita omogenee dal un punto di vista della permeabilita, in-
dicazione della direzione e soggiacenza della falda, ubicazione dei punti di captazione (domestici,
agricoli, industriali) e delle aree a rischio idrogeologico. Sull'elaborato verra riportato il tracciato
stradale nonché evidenziati i siti di produzione/destinazione.

12.11 Planimetria  ubicazione siti  potenzialmente inquinati (preferibilmente in scala
1:5.000/1:2.000)

Planimetria di progetto su base cartografica e ubicazione dei siti potenzialmente inquinati, identifi-

cati con apposita codifica, con indicazione dellidrografia superficiale, dei principali processi fluviali
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(scarpate di terrazzi fluviali, paleoalvei,ecc.) ed antropici (orli di scarpate artificiali, ex cave col-
mate,ecc.), degli elementi idrogeologici piu significativi (pozzi, fontanili, direzione e soggiacenza
falda, ecc.).

12.12 Planimetria ubicazione dei siti campionati (preferibilmente in scala 1:5.000)
Planimetria di progetto su base cartografica con ubicazione dei pozzetti esplorativi eseguiti, identi-
ficati con apposita codifica.

12.13 Planimetria ubicazione siti di produzione/utilizzo, aree di cantiere e viabilita di servizio (pre-
feribilmente in scala 1:5.000/1:2.000)
Individuazione dei siti di produzione/utilizzo, anche temporanei, nonché della viabilita interessata
dai mezzi d'opera per il trasporto del materiale scavato tra le diverse aree impiegate nel processo
di gestione (siti di produzione, aree di caratterizzazione, aree di deposito in attesa di utilizzo, siti di
utilizzo e processi industriali di impiego) ed indicazione delle modalita di trasporto previste (a mezzo
strada, ferrovia, slurrydotto, nastro trasportatore, ecc.). L'elaborato fornisce evidenza, per ciascun
sito, dei volumi di terreno di scavo da produrre (volume in banco e volume in cumulo) e da allocare.

12.14 Planimetria ubicazione con impianti, sottoservizi sia presenti che smantellati e da realizzare
(preferibilmente scala 1:5000 1:2000)

Individuazione di impianti, sottoservizi sia presenti che smantellati e da realizzare (preferibilmente

scala 1:5000 1:2000), con caposaldi topografici (riferiti alla rete trigonometrica catastale o a quella

IGM, in relazione all'estensione del sito, o altri riferimenti stabili inseriti nella banca dati nazionale

ISPRA);

12.15 Elaborazione profili di scavo e/o riempimento (pre e post operam);
Elaborazione dei profili di scavo e/o riempimento (pre e post operam) sulla base di quanto previsto
nel PdU ed elaborazione di uno schema/tabella riportante i volumi di sterro e di riporto.
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PREMESSA

Le presenti Norme Tecniche si riferiscono all'esecuzione di lavori per la sovrastruttura stradale de-
nominata nel seguito pavimentazione; i lavori da svolgere con i materiali descritti nel seguito po-
tranno essere di tre tipi diversi:

Lavori per interventi su pavimentazioni esistenti al fine della ordinaria manutenzione delle
medesime, definiti MO, MANUTENZIONE ORDINARIA quali

1. Trattamento superficiale di sigillatura ed irruvidimento tipo slurry-seal (macro-seal)
Sigillatura di fessure superficiali
Rappezzi preceduti da riquadratura della zona degradata

Irruvidimento meccanico di zone potenzialmente scivolose

oA wN

Riparazioni superficiali di soccorso con fresatura e ricostruzione.

Lavori per interventi su pavimentazioni esistenti al fine della loro ricostituzione e/o raffor-
zamento definiti MS, MANUTENZIONE STRAORDINARIA.

I lavori di tipo MS consisteranno in interventi di miglioramento e rafforzamento delle caratteristiche
originali delle pavimentazioni tramite interventi estesi quali

- Risanamento superficiale

- Risanamento profondo

Lavori per pavimentazioni di nuove costruzioni o adeguamenti di strade esistenti, definiti
NC, NUOVE COSTRUZIONI.

La natura dei lavori da eseguire sara definita nellAppalto a cui sono annesse le presenti Norme
Tecniche ed ai suoi elaborati a cui si rimanda per la definizione del dettaglio delle lavorazioni, della
loro quantita ed ubicazione.

ANAS redige la perizia o il progetto delle pavimentazioni dellintervento sulla scorta delle verifiche che
ritiene opportune e sufficienti (verifiche di portanza, regolarita, aderenza ed ammaloramento superficiale
delle pavimentazioni, natura e composizione dei materiali da sottoporre a recupero e valutati con caro-
taggi) per la scelta del tipo di soluzione da eseguire e dei materiali con cui realizzarla.

Dette soluzioni saranno primariamente quelle indicate nelle istruzione tecniche in appendice, definite nei
requisiti e nelle prestazioni, comprese le relative curve di accettazione. Soluzioni diverse, dettate da casi
particolari, devono comunque essere corredate da motivazioni tecniche e relazioni di calcolo specifiche
che riportino lindicazione di tutti i parametri tecnici dedotti dal presente documento, necessari alla defi-
nizione delle miscele e delle loro prestazioni; le curve di accettazione corrispondenti saranno definite dal
CSS.



Coordinamento Territoriale/Direzione
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO
Norme Tecniche per I'esecuzione del contratto Parte 2

a n a S IT.PRL.05.21 - Rev.3.0

Pavimentazioni stradali
GRUPPO FS ITALIANE

Materiali

| materiali dovranno corrispondere a quanto stabilito dalla normativa di settore e dal presente do-
cumento.

| materiali dovranno provenire da localita o siti di produzione che I'lmpresa riterra di sua conve-
nienza, purché rispondano ai requisiti del presente documento.

In ogni caso i materiali e le loro miscele prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti
idonei ed accettati dalla Direzione dei Lavori, sia per i lavori prescrizionali, che per quelli prestazio-
nali.

Caratteristiche dei materiali
| materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati.

Per cio che riguarda le loro miscele, e lavorazioni, valgono le prescrizioni e le indicazioni riportate
negli appositi articoli.

La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra i diversi tipi dello stesso materiale,
sara fatta, nei casi non definiti inequivocabilmente dalle presenti norme, in base al giudizio della
Direzione dei Lavori.

ce

N° di identificazione dell'ente notificato
SOCIETA
08

n.certificato
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EN 13108-1

tuali e altre aree trafficate

CB 12,5 USURA BM 50/70

11%

Temperatura della miscela
a 180°C

Granulometria

(passante al setaccio mm)

Contenuto di legante

Conglomerato Bituminoso per strade, piste aeropor-

Contenuto dei vuoti dopo 10 rotazioni V10 Gmin

da  140°C
16 100%
125 95%
8 80%
4 49%
2 31%
05  15%
025  12%
0063 8%
Brin  4,6%

IT.PRL.05.27 - Rev.3.0
Pavimentazioni stradali

| conglomerati bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati

obbligatoriamente di marcatura CE sopra un esempio).
| requisiti obbligatori richiesti sono:

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

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

» Composizione granulometrica (valore %);

« Contenuto minimo di legante (categoria e valore reale).

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nelle presenti norme, oltre alle

altre qui richieste, ma non facenti parte della marcatura CE.

11
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Generalita per 'esecuzione dei lavori - Autocontrollo delllmpresa

L'autocontrollo da parte delllmpresa esecutrice consiste nella verifica diretta dei materiali delle mi-
scele e delle lavorazioni finalizzate all'ottenimento delle prestazioni richieste, quindi deve prevedere
le seguenti modalita per ciascuna fase delle lavorazioni:

» prima dell'esecuzione dei lavori
« durante l'esecuzione dei lavori
» altermine dei lavori eseguiti
A- Prima dellesecuzione dej lavori

L'Impresa € tenuta, a propria cura e spese, a formulare gli studi delle miscele completi delle prove
dilaboratorio riguardanti i lavori, che tengano conto della disponibilita dei materiali, delle specificita
degli impianti di fabbricazione e del cantiere di stesa, per la definizione delle miscele da porre in
opera ed il mix design, valutato in conformita alle presenti Norme Tecniche, e impegnativo per I'lIm-
presa.

Gli studi dovranno essere presentati alla Direzione Lavori con congruo anticipo rispetto allinizio
delle lavorazioni ed approvati dalla stessa DL. E dovranno contenere:

» tipo di miscela, sito di applicazione (strada, carreggiata, corsia, quantita ecc) impianto di pro-
duzione;

e aggregati: provenienza, granulometrie, PSV, percentuali di impiego, fresato compreso;

» caratteristiche volumetriche (% vuoti, pesi di volume) e meccaniche (resistenza a trazione in-
diretta, coefficiente di trazione indiretta e resistenza a compressione);

e percentuale di legante (bitume o emulsione), tipo, fornitore, dati e scheda tecnica relativa;
e eventuale impiego di additivi (con indicate le percentuali di progetto);

» descrizione degli impianti e delle attrezzature utilizzate per produrre le miscele e per appli-
carle definiti in tipologia, caratteristiche e modalita operative.

Tutte le curve di progetto per le miscele contenenti bitume e/o cemento devono essere verificate
mediante Iimpiego della apparecchiatura "Pressa Giratoria".

Entro 15 gg dalla presentazione degli studi, il Committente si riserva la facolta di rifiutare gli studi
proposti, chiedendone il rifacimento.

L'accettazione delle miscele da parte della DL, che potra effettuare controlli con i Laboratori descritti
in seguito, non sollevera Ilmpresa dalla responsabilita di ottenimento dei risultati finali prescritti.

L'utilizzo dei Laboratori esterni, che potranno prowedere anche alle misure ad alto rendimento
eseguite ai fini dei controlli prestazionali, sono possibili, purché i loro processi siano accreditati
ISO9001; in questo caso le loro attrezzature dovranno essere verificate su piste di taratura presta-
bilite definite dal CSS, a meno che non siano accreditate 1SO17025.

I CSS é autorizzato comunque ad eseguire controlli a campione sulle zone testate da detti labora-
tori e qualsiasi altra operazione di verifica.

B- Autocontrollo durante 'esecuzione dei lavori

12
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Durante l'esecuzione dei lavori il controllo basato sulle presenti Norme Tecniche andra esercitato
in modo continuo dai Laboratori delllmpresa che a questo fine dovra disporre di attrezzature e
personale dedicato.

La DL si riserva la facolta di verificare la sufficienza di dette prove, qualora le ritenga non adeguate
per i controlli di produzione.

Il Committente potra comunqgue effettuare controlli tramite i suoi Laboratori ai fin del rilievo del
modus operandi delle Imprese in corso d'opera e al fine della verifica di congruita tra il progetto
presentato e il lavoro in esecuzione.

In tale ambito potra richiedere documentazione (schede tecniche, bolle di accompagno ecc.) atte a
facilitare la verifica di idoneita delle lavorazioni in oggetto.

Tutti i prelievi dei materiali devono essere effettuati in contraddittorio con Ilmpresa.

In caso di lavorazioni di particolare rilevanza e complessita, come i riciclaggi in sito, va prevista I'ef-
fettuazione di una serie di verifiche in corso d'opera, considerando la possibile variabilita del mate-
riale da stabilizzare per cui potrebbe essere insufficiente I'effettuazione di un solo studio (mix de-
sign) per ottimizzare la lavorazione.

Tali attivita di autocontrollo durante l'esecuzione dei lavori, necessarie per la corretta esecuzione
delle lavorazioni, sono obbligatorie e a carico delllmpresa.

Resta a carico di ANAS l'onere delle verifiche sui materiali e relative certificazioni ai sensi della nor-
mativa vigente.

C- Controlli al termine dei lavori eseguiti

Ai fini dell'attivita di verifica finale, saranno eseguiti i controlli e le prove disposte per accertamento
dei requisiti e delle prestazioni nel rispetto delle presenti NT (Art.11.1), che saranno a cura e spese
di ANAS secondo quanto previsto dal vigente Regolamento.

Ulteriori controlli disposti dall'organo di collaudo saranno a cura e spese delllmpresa.

Le tariffe applicate per I'esecuzione delle prove inerenti i requisiti di idoneita (miscele, aggregati,
bitumi, ecc.), eventuale verifica dei lavori in sito e prove di alto rendimento, saranno secondo quanto
riportato dal tariffario di riferimento.

Prescrizioni generali per le attivita di verifica

Per le attivita di verifica di cui ai punti AB e C, I'lmpresa sara comunque obbligata a prestarsi in ogni
tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sottostando a tutte le spese per il prelievo,
l'invio di campioni ad ogni Laboratorio indicato dalla Direzione Lavori.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione
nei locali indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei
Lavori e dell'lmpresa e nei modi piu adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.
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Quando la Direzione dei Lavori rifiutasse una qualsiasi prowvista come non idonea all'impiego, I'Im-
presa dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati do-
vranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'lmpresa resta totalmente
responsabile della riuscita prestazione delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali
stessi.

Norme di misurazione

Tutte le lavorazioni verranno valutati in base alla superficie ordinata, secondo le larghezze e con gli
spessori finiti prescritti.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli oneri per le forniture degli inerti e del legante secondo le
formule accettate e/o prescritte dalla Direzione Lavori, la fornitura e la stesa del legante per mano
di attacco e di ancoraggio (laddove inclusa nella corrispondente voce di elenco prezzi), il nolo dei
macchinari funzionanti per la confezione, il trasporto, la stesa e la compattazione dei materiali, la
manodopera, l'attrezzatura e quanto altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

In particolare, si intendono compensati con i relativi prezzi anche tutti gli oneri relativi alla stesa a
mano dei conglomerati nelle zone inaccessibili alle macchine, quali ad esempio quelle tra le barriere
di sicurezza.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, avra la facolta di tollerare localmente, ed in via del
tutto eccezionale, valori degli indicatori di controllo dei requisiti difformi rispetto ai valori stabiliti.

Nel caso di esecuzione di ricariche su awallamenti del piano viabile, e di stesa di microtappeti per
la risagomatura di ormaie, le quantita di conglomerato impiegato verranno contabilizzate a volume
compattato.

Si stabilisce che i conglomerati bituminosi e in genere i materiali legati a bitume e/o cemento (schiu-
mati) dovranno essere approwvigionati da impianti ubicati di norma a distanza non superiore ai 70
km dai luoghi di impiego.

Demolizione delle pavimentazioni

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

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni, approvate preventivamente dalla DL; dovranno inoltre avere
caratteristiche tali che il materiale risultante dall'azione di scarifica risulti idoneo per lo stoccaggio
e il reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati.

Il materiale fresato resta di proprieta delllmpresa che deve essere dotata delle necessarie autoriz-
zazioni allo stoccaggio e al reimpiego come disciplinato dalle norme di settore, e secondo le previ-
sioni del progetto, del Contratto, del CSA e dell'EP.
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La superficie del cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) dovra risultare perfettamente
regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possono compro-
mettere I'aderenza dei nuovi strati da porre in opera. Non saranno tollerate scanalature provocate
da tamburi ed utensiliinadeguati o difformemente usurati che presentino una profondita misurata,
tra cresta e gola, superiore a 0,5 cm.

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione previsti nel progetto e
definiti dalla DL. Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi per difetto o
per eccesso, I'lmpresa é tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori che potra
autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato
in contraddittorio.

La demolizione degli strati bituminosi potra essere effettuata con uno o piu passaggi di fresa, se-
condo quanto previsto dal progetto o prescritto dalla DL; nei casi in cui si debbano effettuare piu
passaggi, si avra cura di ridurre la sezione del cassonetto inferiore formando un gradino tra uno
strato demolito ed il successivo di almeno 20 cm di base per ciascun lato.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o sub-corticali dovra essere eseguita
con attrezzature approvate dalla DL munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un
piano depolverizzato, perfettamente pulito.

Le pareti dei giunti, sia longitudinali sia trasversali, dovranno risultare perfettamente verticali e con
andamento privo di sgretolature.

Sia la superficie risultante dalla fresatura, che le pareti del cavo, dovranno, prima della posa in opera
dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite
dalla mano di attacco di legante bituminoso tal quale o modificato.

Non & ammessa la demolizione dellintera sovrastruttura con escavatori, pale meccaniche, martelli
demolitori ecc. se non espressamente previsto nel progetto o autorizzata.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire do-
vranno essere riparati a cura e spese dell'lmpresa.

L'impresa prima dell'inizio delle demolizioni dovra accertarsi della presenza nelle pavimentazioni di
sensori per la misura del traffico (spire induttive, sensori piezoelettrici ecc.).

Eventuali danni causati dallazione dei mezzi sui sensori dovranno essere riparati a cura e spese
dellimpresa.
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1 MISTO GRANULARE STABILIZZATO GRANULOMETRICAMENTE PER FONDAZIONE E/O
SOTTOFONDAZIONE

D.01.001 “Fondazione stradale in misto granulare stabilizzato”

La fondazione in oggetto & costituita da una miscela di aggregati stabilizzati granulometricamente
(i.e. granulometria controllata), priva di leganti aggiunti, impiegata per la costruzione di strati di fon-
dazione e/o sottofondazione; gli aggregati possono essere costituiti da ghiaie, frantumati, detriti di
cava, scorie 0 anche altro materiale ritenuto idoneo dalla DL.

Questa lavorazione si applica per strati di fondazione nelle Manutenzioni Straordinarie (MS) o
Nuove Lavorazioni (NC) esclusivamente nei casi di strade di minore rilevanza e pud essere impie-
gata anche per lavori di sottofondazione come primo strato del pacchetto della sovrastruttura stra-
dale.

La fondazione potra essere formata da materiale di apporto idoneo oppure da correggersi con
adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato progettualmente e verificato dalla DL.
1.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche
seguenti:

a) l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 63 mm, né forma appiattita, al-
lungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uni-
forme 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

setaccio 8 46-72

setaccio 4 30-56

setaccio 2 24-44
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setacci UNI(mm) Fuso (passante %)
setaccio 0.25 8-20
setaccio 0.063 6-12

C) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al
30% in peso;

d) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio ASTM n. 4 com-
preso tra 40 e 80 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).

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

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia pari a 80 potra essere modificato dalla DL in funzione
delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso tra 40 e 60 la DL richiedera in ogni caso
(anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di
portanza CBR di cui al successivo comma.

Indice di portanza C.B.R. (CNR UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul
materiale passante al crivello UNI 25 mm) non minore di 50, per un intervallo di + 2% rispetto all'u-
midita ottima di costipamento.

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

1.2 STUDIO PRELIMINARE

I''mpresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approwigionamento, il tipo di lavorazione che in-
tende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla DL mediante prove di laboratorio sui
campioni che I''mpresa avra cura di presentare a tempo opportuno per la loro valutazione prima
dell'inizio delle lavorazioni.

| requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli della DL in corso d'opera, prele-
vando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo avere effettuato il costipamento.

1.3 MODALITA ESECUTIVE

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

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 30 cm e non inferiore a 20 cm e
dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segrega-
zione dei suoi componenti.
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L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere 'umidita prescritta in funzione della densita, € da
effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.

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

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

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti, rulli gommati o combinati (ferro-
gomma), tutti semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla DL
con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di costipa-
mento), tali da portare alla eventuale taratura dei mezzi costipanti.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non infe-
riore al 97% della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (EN 13286-2:2005) con
esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4".

La portanza dello strato dovra essere rilevata mediante LWD (Light Weight Deflectometer) con va-
lore minimo di 80 MPa secondo procedura di prova descritta all'art 1.4.

La DL effettuera tale controllo prima della stesa degli strati superiori; in caso di carenze interrom-
pera le lavorazioni successive fino all'ottenimento del valore richiesto.

1.4 PROVE DI PORTANZA CON PIASTRA DINAMICA TIPO LWD

Le prove LWD devono rispettare le Norme ASTM E2583-07 “Standard Test Method for Measuring
Deflections with a Light Weight Deflectometer (LWD)" e andranno eseguite applicando una sforzo
di sollecitazione pari a circa 70 kPa mentre la durata dellimpulso di carico sara pari a circa 30 msec.

Tale configurazione si ottiene utilizzando il carico da 10 kg con una altezza di caduta (distanza tra
terreno e base del carico) paria 100 cm.

Le battute del LWD, secondo quanto indicato nella Norma, dovranno essere ripetute fino ad am-
mettere uno scarto tra le deflessioni a centro piastra < 3%; pur nel rispetto del limite di modulo
elastico richiesto, se non viene raggiunto il limite dello scarto tra due deflessioni consecutive dopo
4 ripetizioni per piu di 5 punti di misura distanziati almeno 5 metri tra loro lo strato andra riadden-
sato.

Le prove eseguite, salvabili su file informatico, devono registrare almeno la pressione effettivamente
applicata, il tempo di applicazione del carico, la deflessione al centro piastra ed il modulo elastico
che dovra essere calcolato con la seguente espressione E=f-(1-n2)-a-r/d0 con f=2,n=0,35,0 =
sforzo effettivamente applicato (intorno a 70 kPa), r = 150 mm (raggio della piastra), e do = defles-
sione misurata al centro piastra.
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2 FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO CONFEZIONATO IN CENTRALE
D.01.003 "Fondazione stradale in misto cementato”

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

2.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE
211 AGGREGATI LAPIDEI

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva
maggiore del 60% in peso sul totale degli inerti.

In ogni caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione
e a trazione a 7 giorni prescritte nel seguito.

L'aggregato non dovra essere di dimensioni superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o
lenticolare.

La granulometria dovra essere compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed

uniforme.
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 EN 933-1) non superiore al 30% in peso.
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- Equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) compreso fra 30 e 60.

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

2.1.2  LEGANTE
Verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325.

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

213  ACQUA

Dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, e qualsiasi altra so-
stanza nociva. La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all'umidita ottima di
costipamento (rilevabile con lo studio con pressa giratoria) con una variazione compresa entro +
2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate.

2.2 STUDIO DELLA MISCELA

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche
della miscela.

La percentuale di cemento e la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle prove di
resistenza eseguite sui provini realizzati mediante 180 giri di pressa giratoria con le seguenti carat-

teristiche:
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
3gg 78g Dimensioni provini
R; 25°C (GPax 10-3) 0,30-0,50 0,32-0,60 Diametro 150mm altezza 100-130 mm
Compressione semplice 25°C(GPa | 1,4-3,6 25-55
Diametro 150mm altezza 160-200 mm
x 10-3)
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| provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura.

| parametri sopra descritti devono essere ricercati mediante l'effettuazione di uno studio finalizzato
alla determinazione delle percentuali ottimali del cemento e dellacqua di compattazione oltreché
allo stabilire la curva ottimale.

Atal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (vedi modalita descritte sopra), secondo
il seguente schema (indicativo):

Cemento (%) 2 3 4 Le percentuali sono
- - da intendersi in peso
acqua di compattazione (%) 5 6 7 5 6 7 5 6 7
sulla miscela degli
N° provini 6 6 6 6 6 6 6 6 6 aggregati

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

| suddetti valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini,
se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa + 15%, altrimenti dalla media dei due
restanti dopo aver scartato il valore anomalo.

Per particolari casi e facolta della DL accettare valori di resistenza a compressione anche fino a 5,0
MPa a 3gg e 7,0 MPa a 7gg.

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

2.3  MODALITA  ESECUTIVE

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

Gliimpianti dovranno comungue garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

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

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondenti alle classi im-
piegate.

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accettata dalla DL
la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.
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La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti comunque dei tipi approvati dalla DL in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento sia longitudinale che trasversale.

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

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

rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm e carico di almeno 18 tonnellate.

Potranno essere impiegati in alternativa rulli combinati (ferro-gomma), comunque tutti approvati
dalla DL, rispondenti alle caratteristiche sopra riportate.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a
0°C e superiori a 25°C e mai sotto la pioggia.

Tuttavia, a discrezione della DL, potra essere consentita la stesa a temperature diverse, mai supe-
riori a 35 °C.

Nel caso di stesa tra 25°C e 35°C sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il
trasporto dall'impianto di confezione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sara inoltre ne-
cessario provvedere ad una abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine,
le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa dovranno
essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 15°C e 18°C ed umidita rela-
tiva del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relativa anch'essa
crescente; comungue € opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che I'umidita rela-
tiva all'ambiente non scenda al di sotto del 15%, in quanto cio potrebbe provocare ugualmente una
eccessiva evaporazione della miscela.

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

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

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

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in
Cui e stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati e previa verifica che il transito non
danneggi lo strato.

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

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dovra essere eseguita la
spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa sovrastabilizzata (designazione secondo
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UNI EN 13808: C60B10 - vedi art 7.2.3) in ragione di 1,5 - 2kg/m2, in relazione alla capacita di assor-
bimento dello strato, oltre che al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire
sottoposto, e successivo spargimento di sabbia.

A discrezione della Direzione dei Lavori verra verificata la rispondenza delle caratteristiche granu-
lometriche delle miscele.

Verra ammessa una tolleranza di + 5 punti percentuali fino al passante al setaccio 4 e di + 2 punti
percentuali per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i limiti del fuso.

La rispondenza delle caratteristiche e lidoneita dei materiali saranno accertate mediante le mede-
sime prove di laboratorio eseguite per la loro qualifica in cantiere mediante laboratorio mobile. La
rispondenza delle granulometrie delle miscele a quelle di progetto dovra essere verificata con con-
trolli giornalieri, e comunqgue ogni 300 m? di materiale posto in opera.

A compattazione ultimata la densita in sito dovra essere non inferiore al 97% della densita dei pro-
vini confezionati con 180 giri di pressa giratoria nel 100% delle misure effettuate.

La DL effettuera tale controllo prima della stesa degli strati superiori; in caso di carenze interrom-
pera le lavorazioni successive fino all'ottenimento del valore richiesto.

Lo spessore stabilito non dovra avere tolleranze in difetto superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti;
in caso contrario sia per la planarita che per le zone omogenee con spessore in difetto sara obbligo
dell'Appaltatore a sua cura e spesa compensare gli spessori carenti incrementando in egual misura
lo spessore in conglomerato bituminoso sovrastante.

I valori di portanza verranno misurati mediante LWD (Light Weight Deflectometer) secondo quanto
previsto all'art 1.4e dovranno avere valori:

Maturazione Modulo elastico (Mpa)
4 ore 60
24 ore 200-600

3 FONDAZIONE CON MATERIALI STABILIZZATI A CEMENTO E/O CALCE E CEMENTO, LA TEC-
NICA DELLA MISCELAZIONE IN SITO

D.01.002 “Stabilizzazione di esistente fondazione a cemento (D.01.002.b) o calce e cemento
(D.01.002.c)"

Il misto cementato per strati di fondazione con miscelazione in sito e inerente esclusivamente i
lavori di manutenzione straordinaria (MS) sara costituito da una miscela di aggregati derivanti dalla
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preesistente fondazione in misto granulare da miscelare in sito, mediante pulvimixer, dopo ag-
giunta di cemento ed acqua, per uno spessore di norma di 20-30 cm e variabile secondo le indica-
zioni della DL (ma comunque non superiore a 35 cm).

Nei casi in cui lo strato di fondazione da stabilizzare presenti indice di plasticita IP > 6 (CNR UNI
10014:1964) deve essere operato un pretrattamento con calce (vedi voce D.01.002.¢).

Qualora nello strato di sottofondazione al di sotto dello strato da stabilizzare si trovi localmente
materiale argilloso molto plastico, lo stesso andra opportunamente trattato con calce (vedi voce

Elenco Prezzi A.02.020.b) prima della stabilizzazione dello strato sovrastante.

Altri spessori potranno essere richiesti secondo le caratteristiche progettuali.

3.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

3.1.1  AGGREGATI LAPIDEI

Nel caso di miscelazione della preesistente fondazione in misto granulare, occorrera verificare I'as-
senza di sostanze plastiche (limi, argille), in presenza delle quali comunque l'indice di plasticita (UNI

CEN ISO/TS 17892-12) dovra essere inferiore a 6.

La granulometria (UNI EN 933-1) dovra rientrare nel fuso seguente:

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 rispondessero a tali indicazioni la DL potra permetterne la
correzione mediante aggiunta di inerti di dimensioni e caratteristiche tali da riportare la curva gra-
nulometrica nel fuso richiesto e per un massimo del 20% in peso del totale della miscela.
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Nel caso diimpiego totale di misto granulare nuovo di apporto la curva granulometrica dovra essere
sempre continua ed uniforme e rispettare i limiti del fuso di seguito riportato; gli inerti non do-
vranno avere forma allungata o lenticolare e la perdita in peso Los Angeles (UNI-EN1097-2) non
superiore a 30% in peso; il materiale dovra risultare non plastico (N.P.).

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

3.1.2 LEGANTE

Nel caso di trattamento con solo cemento verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico
o d'altoforno) di classe 325.

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

Nel caso di trattamento con calce e cemento, nel pretrattamento con calce dovra essere utilizzata
calce idrata costituita prevalentemente da idrossido di calcio.

A titolo indicativo, nelle stabilizzazioni con calce e cemento, la percentuale di cemento sara com-
presa tra il 2,0% e il 3,0%, la percentuale di calce sara compresa tra I1,5% e il 2,0%, in entrambi i
casi in peso rispetto agli aggregati asciutti.

3.1.3  ACQUA
Dovra essere pura ed esente da sostanze organiche.
L'umidita potra essere controllata in cantiere con sistemi rapidi.

Nel caso di lavori durante la stagione calda sara opportuno riumidificare il misto miscelato, prima
della rullatura.
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3.2 STUDIO DELLA MISCELA

Prima delle lavorazione si deve prevedere un saggio di almeno 150 kg su cui effettuare uno studio
da realizzare con pressa giratoria per stabilire le percentuali di cemento/calce e acqua ottime ed
eventuali integrazioni.

Ai fini della determinazione della percentuale di cemento e umidita ottima si dovranno realizzare
provini con 180 giri di pressa giratoria con 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

3gg 78g Dimensioni provini
Diametro 150mm altezza 100-130
Rt 25°C (GPa x 10-3) 0,20-045 0,25-0,50
mm
Diametro 150mm altezza 160-200
Compressione semplice 25 °C (GPa x 10-3) 1,3-35 2,0-50

mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostatati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura.

| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante l'effettuazione di uno studio finaliz-
zato alla determinazione delle percentuali ottimali del cemento e dellacqua di compattazione ol-
treché allo stabilire I'eventuale aggiunta di aggregati di integrazione.

Atal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (vedi modalita descritte sopra), secondo
il seguente schema (indicativo):

Cemento (%) 2 3 4 Le percentuali sono

- - da intendersi in peso
acqua di compattazione (%) 5 6 7 5 6 7 5 6 7

sulla miscela degli
N® provini 6 6 |6 6 6 6 6 6 6 aggregati

26




Coordinamento Territoriale/Direzione
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO
Norme Tecniche per I'esecuzione del contratto Parte 2

a n a S IT.PRL.05.21 - Rev.3.0

Pavimentazioni stradali
GRUPPO FS ITALIANE

| sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti tre a compressione e tre a
trazione indirettaa 307 gg

Dallo studio si potra evidenziare anche la necessita di integrare la miscela da riciclare con eventuali
aggregati di integrazione.

33  MODALITA ESECUTIVE

La demolizione degli strati legati a bitume dovra interessare la corsia da sistemare per una lar-
ghezza che sara di volta in volta indicata dalla DL e che comunqgue non dovra essere inferiore, la
dove possibile, a 4,5 m alla base dello scavo.

Si dovranno comunque comprendere nella superficie da demolire anche i giunti di strisciata dei
vari strati, gradonando la sezione di scavo dalla quota superiore a quella inferiore in modo che la
larghezza dello strato da miscelare non sia inferiore a 4,0 m.

Nel caso di fondazioni in macadam o scapoli di pietrame e di fondazioni in misto granulare o stabi-
lizzato molto compromesse per la presenza di sostanze argillose od altro, si procedera, dietro pre-
ciso ordine della DL alla loro demolizione ed asportazione; la ricostruzione dello strato sara effet-
tuata mediante la stabilizzazione a cemento con aggregati interamente di integrazione.

Il cemento verra distribuito sul materiale da stabilizzare in modo uniforme su tutta la superficie
rimossa mediante idonei spargitori.

La miscelazione, preceduta da umidificazione il cui grado sara definito in funzione della percentuale
di umidita presente nel materiale da trattare e dalle condizioni ambientali, sara realizzata con ido-
nea attrezzatura approvata dalla DL in grado di rimuovere e mescolare uniformemente uno spes-
sore minimo di 20 cm.

La miscelazione dovra interessare tutta la superficie in modo uniforme comprese le fasce adiacenti
alle pareti verticali dello scavo. La miscelazione non dovra mai essere eseguita in condizioni am-
bientali e atmosferiche awerse quali pioggia o temperatura ambiente non comprese tra 5°C e 35°C.

Le condizioni ambientali ottimali si verificano con temperature intorno a 18°C e con tasso di umidita
di circa il 50%; con temperature superiori l'umidita dovra risultare anch'essa crescente. Con tem-
perature inferiori il tasso di umidita non dovra essere inferiore al 15%.

Completata l'operazione di miscelazione si dovra prowedere al regolare ripristino dei piani livel-
lando il materiale con idonea attrezzatura secondo le quote e le disposizioni della DL.

Il materiale dovra presentare in ogni suo punto uniformita granulometrica e giusto dosaggio di ce-
mento.

Le operazioni di costipamento e la successiva stesa dello strato di protezione dovranno essere
eseguite immediatamente dopo le operazioni di miscelazione e di risagomatura; dovranno comun-
que essere ultimate entro tre ore dalla stesa del cemento.

L'addensamento dello strato che potra essere preceduto, a discrezione della DL, da una eventuale
ulteriore umidificazione e dovra essere realizzato in ordine con le seguenti attrezzature:

rullo a due ruote vibranti da 10 tonnellate per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non
inferiore a 18 tonnellate;
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rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm e carico di almeno 18 tonnellate.

Potranno essere impiegati in alternativa rulli combinati (ferro-gomma), comunque tutti approvati
dalla DL, rispondenti alle caratteristiche sopra riportate.

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dovra essere eseguita la
spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa sovrastabilizzata (vedi art. 7.2.37.2) in
ragione di 1,5 + 2,0 Kg/m?, in relazione alla capacita di assorbimento dello strato, oltre che al tempo
ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto, e successivo spargimento di
sabbia.

Considerata la complessita dell'effettuazione di uno studio completo che segua lavorazioni di note-
vole rilevanza e anche l'estrema variabilita potenziale del materiale da stabilizzare che potrebbe
vanificare 'effettuazione di un solo studio su un solo prelievo per ottimizzare la lavorazione, si dovra
effettuare una serie di verifiche durante I'esecuzione dei lavori secondo la metodologia descritta di
seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno essere effettuate le seguenti valutazioni:
- verifica della granulometria
- verifica della % di umidita;

- verifica della % di cemento che dovra avere un valore legato alla natura del materiale da rici-
clare ed alla sua % di umidita

Indicativamente considerando una lavorazione di 25 cm, si fornisce la seguente tabella per I'impiego
di cemento in funzione del contenuto d'acqua.

Contenuto d'acqua totale Cemento kg cemento/calce a m? su 25 c¢m di lavorazione.
5-6% 25% 12,5
6-7% 30% 15,0
7-10% 35% 17,5

- formazione di provini giratoria per la verifica delle resistenze e densita.

| valori di portanza verranno misurati mediante LWD (Light Weight Deflectometer) secondo quanto

previsto all'art 1.4 e dovranno avere valori:

Maturazione Modulo elastico (MPa)
4 ore 60
24 ore 180-600
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4 FONDAZIONE CON TECNICA DEL BITUME SCHIUMATO REALIZZATO IN SITO

. D.01.004.a “Riciclaggio a freddo di pavimentazione stradale con la tecnica del bitume
schiumato”

La lavorazione dello schiumato permette di riciclare in sito vecchie fondazioni (misti cementati am-
malorati, misti stabilizzati da “potenziare” (manutenzione straordinaria) o per realizzare la fonda-
zione o sottofondazione (Nuove Costruzioni) con la posa in opera e la lavorazione di materiale ido-
neo, vergine o proveniente da fresature o rimozioni di pacchetti stradali ammalorati, previa auto-
rizzazione della DL.

Questa lavorazione si pud impiegare nelle Manutenzioni Straordinarie e nelle Nuove Costruzioni
(MS, NQ).

Nella manutenzione straordinaria la lavorazione consiste nella rimozione e miscelazione (mediante
idonee riciclatrici), e successiva compattazione, di strati profondi ammalorati (stabilizzati, cementati
ecc.) compresa (se necessario) una parte di conglomerato bituminoso (per spessori max di 4-10
c¢m) compatibilmente con la macchina riciclatrice impiegata e lo stato del conglomerato residuo.
L'opportunita di fresare in anticipo questi strati verra decisa di volta in volta in accordo con la DL.

Il bitume viene immesso nella camera di mescolazione della riciclatrice (insieme all'acqua), mentre
il cemento viene in genere steso prima anteriormente al treno di riciclaggio.

Le attuali tecnologie permettono di “trattare” spessori massimi di 25-27 cm compattati.

Prima di iniziare la lavorazione, al fine di verificare gli spessori, vanno eseguiti 2-3 carotaggi per km,
mentre per la caratterizzazione del materiale da riciclare va eseguito minimo un saggio di almeno
150 kg; lo scopo € quello di ottenere il raggiungimento delle resistenze indicate rispettando i para-
metri fondamentali su miscele addensate con pressa giratoria.

Nel caso non si possa effettuare uno studio preventivo completo per l'ottimizzazione dei parametri
dellalavorazione (cemento, bitume, eventuali integrazioni, eventuale acqua di aggiunta ecc), si potra
iniziare la lavorazione ed analizzare quindi il materiale del saggio per valutare, in corso d'opera, i
parametri fondamentali che seguono.

La fondazione potra essere formata da materiale di apporto (Nuove Costruzioni)idoneo oppure da
correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato progettualmente e verificato dalla DL.

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche
della miscela.

4.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche
seguenti:

- granulometria compresa nel seguente fuso (post estrazione se compresa di conglomerato
bituminoso) e avente andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello
delle curve limite:
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- i bitumi da impiegare dovranno essere saranno quelli descritti allart. 7.1.3 e andranno impie-
gati orientativamente al 3% in peso sulla miscela, salvo diverse indicazioni derivanti dallo studio

e da indicazioni della DL.

Verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325 in percentuale
connessa al contenuto d'acqua del materiale da riciclare (ricavato dal saggio effettuato) e alle resi-

stenze da ottenere.

4.2 STUDIO DELLA MISCELA

Ai fini della determinazione delle percentuali di cemento, bitume e umidita ottima si dovranno rea-

lizzare provini con 180 giri di pressa giratoria aventi 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

30



Coordinamento Territoriale/Direzione
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO
Norme Tecniche per I'esecuzione del contratto Parte 2

a n a S IT.PRL.05.21 - Rev.3.0

Pavimentazioni stradali
GRUPPO FS ITALIANE

Caratteristiche di resistenza

3gg Dimensioni provini
o -3 —
RE25°C (GPax10%) e = 00 Diametro 150mm altezza
CT125°C (GPa x 107%) > 50 100-130 mm
Diametro 150mm altezza
Compressione semplice 25 °C (GPa x 10-3) 1,0-3,0

160-200 mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura.

Per la corretta esecuzione della lavorazione deve essere sempre effettuata un integrazione di ma-
teriale in sito con il 10% di sabbia di frantumazione 0/4 (circa 2,5 cm di spessore da stendere con
finitrice) a meno di riciclare strati con notevole contenuto di fino.

Potra essere prevista anche lintegrazione di una graniglia di integrazione (max 15%) che potra va-
riare avere dimensione massima 30 mm a seconda della tipologia e della granulometria del mate-
riale da riciclare.

Sara la DL a stabilire le modalita di procedere, valutando se € necessaria l'integrazione del materiale
in sito.

| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante l'effettuazione di uno studio finaliz-
zato alla determinazione delle percentuali ottimali dei leganti (cemento e bitume) e dell'acqua di
compattazione, oltreché allo stabilire 'eventuale aggiunta di aggregati di integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (punto d) secondo il seguente schema

(indicativo):
Cemento (%) 2 3 4
Bitume schiumato (%) 2 2z s s s Ja o |a |lepereimElsmmc
intendersi in peso sulla
Acqua di compattazione (%) 5 6 7 5 6 7 5 6 7 .
miscela
N° provini 6 6 6 6 6 6 6 6 6

| sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti tre a compressione e tre a
trazione indiretta

43  MODALITA ESECUTIVE

Il materiale verra steso in strati di spessore (compattato) non superiore a 28 cm e non inferiore a
18 cm e dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti.
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A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando
le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato riciclato.

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

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati un rullo monotamburo vibrante di almeno 18
tonnellate preferibilmente accoppiato ad un rullo gommato di almeno 24 tonnellate.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5% purché
questa differenza si presenti solo saltuariamente.

Il materiale dopo il passaggio della riciclatrice dovra presentarsi omogeneo e con il bitume ben
disperso (senza la presenza di grumi).

Va sempre effettuata una sovrapposizione delle strisciate di 15-30 cm in relazione alla larghezza
del “tamburo” della stabilizzatrice che dovra essere scelto di dimensioni adeguate alla larghezza
dell'intervento da realizzare.

E' da evitare la stesa in condizioni di pioggia e con temperature inferioria 10 °C.

Per la stesa dello strato superiore si dovra attendere il giorno successivo (0 almeno 6-8 ore nel caso
di esigenze operative improrogabili).

Particolare attenzione va posta nel controllo della umidita che dovra rimanere nei limiti indicati per
non compromettere l'esito della lavorazione.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazioni considerata la complessita dell'effettuazione di
uno studio completo che segua lavorazioni di notevole rilevanza e anche l'estrema variabilita po-
tenziale del materiale da stabilizzare che potrebbe vanificare l'effettuazione di un solo studio su un
solo prelievo per ottimizzare la lavorazione, si dovra effettuare una serie di verifiche durante l'ese-
cuzione dei lavori secondo la metodologia descritta di seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno essere effettuate le seguenti valutazioni:

- verifica della granulometria (post estrazione) con % di bitume risultante nella miscela presente
che deve essere compreso tra 3,0 e 4,5%;

- verifica della % di umidita;
- prelievo di materiale su cui effettuare test a resistenza diametrale, vedi art. 4.2

- verifica della temperatura del bitume in fase di schiumaggio che deve essere sempre >160 °C
(alla autobotte 165 °Q).

- verifica della % di cemento che dovra avere un valore legato alla natura del materiale da rici-
clare ed alla sua % di umidita; nel caso ci sia una variazione di umidita la quantita di cemento
per i tratti successivi al prelievo va adeguata secondo quanto prescritto nella tabella di seguito.

Indicativamente considerando una lavorazione di 25 c¢m, si fornisce la tabella per limpiego di ce-
mento in funzione del contenuto d'acqua:
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Contenuto d'acqua totale Cemento Kg cemento a m? su 25cm di lavorazione.
5-6% 2% 10

6-8% 25% 12,5

8-10% 3% 15

10-12% 35% 17,5

| valori di portanza verranno misurati mediante LWD (Light Weight Deflectometer) secondo quanto
previsto all'art 1.4 e dovranno avere valori:

Maturazione Modulo elastico (MPa)
4 ore e
24 ore 180-600

Nota

Nel caso i materiali da stabilizzare con tecnica del bitume schiumato rilevati nei saggi esplorativi
presentino caratteristiche plastiche (IP > 6) la DL potra valutare, nella fase di esecuzione, la sostitu-
zione del materiale o un pretrattamento a calce.

5 FONDAZIONE CON TECNICA DEL BITUME SCHIUMATO REALIZZATO IN IMPIANTO

La tecnologia dello schiumato in impianto va applicata per reimpiegare materiali fresati o vergini,
stoccati in cumuli, lavorandoli con opportuni impianti in aree adiacenti il tratto da risanare o realiz-
zare 0 a fianco agli impianti a caldo; il materiale a cui sono aggiunti i leganti e 'acqua dovra essere
steso con finitrice e compattato.

Gli impianti devono prevedere la possibilita di caricare direttamente il materiale sui camion per il
trasporto in sito e la stesa (opzione preferibile); & possibile stoccare in cumuli il materiale gia “schiu-
mato” per 1 0 2 ore, ma é preferibile stenderlo e compattarlo subito e comunque il conglomerato
schiumato in impianto dovra essere steso e compattato entro 4 ore dall'uscita dallimpianto.

Nella miscela & possibile impiegare vecchie fondazioni o pavimentazioni (misti cementati ammalo-
rati, misti stabilizzati da riciclare, fresati di conglomerati bituminosi), materiali vergini, purché op-
portunamente frantumati e rispondenti alle caratteristiche in seguito illustrate e ritenuti comunque
idonei dalla DL.

5.1  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Il materiale in opera rispondera alle caratteristiche seguenti:
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- granulometria compresa nel seguente fuso (post estrazione se compresa di conglomerato bi-
tuminoso) e avente andamento continuo ed uniforme praticamente 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

- i bitumi da impiegare dovranno essere quelli descritti allart. 7.1.3 e andranno impiegati orien-
tativamente al 3,0 % in peso sulla miscela, salvo diverse indicazioni derivanti dallo studio e da
indicazioni della DL;

- verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325 in per-
centuale circa del 2% in peso sulla miscela ed acqua di compattazione variabile tra 5 e 7% in

peso sulla miscela salvo diverse indicazioni derivanti dallo studio e da indicazioni della DL;

52  STUDIO DELLA MISCELA

Ai fini della determinazione delle percentuali di cemento, bitume e umidita ottima si dovranno rea-

lizzare provini con pressa giratoria a n° giri 180 con 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
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Caratteristiche di resistenza

3gg Dimensioni provini
o -3 _
RE25°C (GPax10%) D=0 Diametro 150mm altezza
CT125°C (GPa x 107%) > 40 100-130 mm
Diametro 150mm altezza
Compressione semplice 25 °C (GPa x 10-3) 1,0-25

160-200 mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura.

Nel caso si impieghi solo materiale proveniente dalla fresatura di conglomerati bituminosi per la
corretta esecuzione della lavorazione e bene integrare il materiale con il 10% di sabbia di frantu-
mazione 0/4 e 15- 20 % di graniglia.

Sara la DL a stabilire le modalita di procedere valutando se e necessario integrare con materiale di
pezzature diverse.

| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante l'effettuazione di uno studio finaliz-
zato alla determinazione del materiale da impiegare, delle percentuali ottimali dei leganti (cemento
e bitume) e dell'acqua di compattazione.

Atal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria secondo il seguente schema (indicativo):

Cemento (%) 1,5 2,0 2,5
Bitume schiumato (%) 2 5 e s s |z e |2 o |lepEcsiEbsmoce
intendersi in peso sulla
Acqua di compattazione (%) 5 6 7 5 6 7 5 6 7 .
miscela
N° provini 6 6 6 6 6 6 6 6 6

| sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti tre a compressione e tre a
trazione indiretta.

53  MODALITA ESECUTIVE

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 15 cm e
dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segrega-
zione dei suoi componenti.

E possibile, per spessori superiori a 20 cm, dividere la lavorazione in due strati.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando
le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato riciclato.
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Verificandosi comunque eccesso di umidita o danni dovuti alla pioggia o gelo lo strato compro-
messo dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'lmpresa.

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati un rullo monotamburo vibrante di almeno
19 tonnellate preferibilmente accoppiato ad un rullo gommato di almeno 18 tonnellate.

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

La DL effettuera tale controllo prima della stesa degli strati superiori; in caso di carenze interrom-
pera le lavorazioni successive fino all'ottenimento del valore richiesto.

Il materiale dopo la stesa con vibrofinitrice dovra presentarsi omogeneo e con bitume ben disperso
(senza la presenza di grumi).

Per la stesa dello strato superiore si dovra attendere il giorno successivo (0 almeno 6-8 ore nel caso
di esigenze operative improrogabili).

Particolare attenzione va posta nel controllo della umidita e dei leganti per non compromettere
I'esito della lavorazione.

I valori di portanza verranno misurati mediante LWD (Light Weight Deflectometer) secondo quanto
previsto all'art 1.4 e dovranno avere valori:

Maturazione Modulo elastico (Mpa)
4 ore > 60
24 ore 180-600

6 FONDAZIONE STABILIZZATA CON CEMENTO ED EMULSIONE BITUMINOSA SOVRASTABI-
LIZZATA

. D.01.004.b “Riciclaggio a freddo di pavimentazione stradale con cemento ed emulsione
bituminosa sovrastabilizzata”

Le miscele stabilizzate con cemento ed emulsione bituminosa, da impiegare negli strati di fonda-
zione, sono costituite da aggregati vergini owero da materiali di riciclo della vecchia pavimentazione
con quantita variabili di conglomerato bituminoso di recupero (fresato) che possono arrivare fino
al 100%.

Queste miscele trovano impiego sia nella costruzione di nuove infrastrutture stradali, sia negli in-
terventi di manutenzione di pavimentazioni stradali ed aeroportuali.

6.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE
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6.1.1  AGGREGATI LAPIDEI

Sono in generale costituiti da materiali di riciclo di pavimentazioni stradali esistenti: conglomerato
bituminoso di recupero (fresato), misto cementato, misto granulare tout venant, eventualmente
integrati con aggregati vergini (di primo impiego). Non e escluso limpiego di soli aggregati di primo
impiego. Qualora i materiali di riciclo della vecchia pavimentazione contengano frazioni limo-argil-
lose (IP > 6), queste devono essere eliminate (sostituite con materiali idonei) owero preventiva-
mente tratte con calce.

Il conglomerato bituminoso di recupero (fresato), nei casi in cui la miscelazione sia prevista in im-
pianto (fisso o mobile) deve essere vagliato prima del suo reimpiego per eliminare eventuali ele-
menti (grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori a 31,5 mm. Tale operazione non e necessaria
guando e prevista la miscelazione in sito mediante pulvimixer.

La granulometria degli aggregati, compreso il fresato, deve essere eseguita per via umida sul mate-
riale prelevato allimpianto, dopo la vagliatura, oppure dopo un passaggio di pulvimixer quando sia
prevista la miscelazione in sito.

Qualora la granulometria degli aggregati di riciclo si discosti dal fuso indicato nella sottostante ta-
bella, la Direzione Lavori potra ordinarne lintegrazione mediante l'aggiunta di aggregati di primo
impiego di dimensioni e caratteristiche tali da riportare la curva granulometrica nel fuso previsto.

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
Setaccio 40 100

Setaccio 31,5 80-100

Setaccio 16 58-92

Setaccio 8 42-76

Setaccio 4 30-56

Setaccio 2 18-40

Setaccio 0,5 9-25

Setaccio 0,063 3-8

Gli aggregati di primo impiego sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali: rocce, aggregati naturali tondeggianti, aggregati naturali a spigoli vivi.

Gli aggregati impiegati devono essere qualificati in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE atte-
stante la conformita allappendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13242.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati e i metodi di attestazione devono essere conformi al De-
creto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.
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La designazione dellaggregato grosso deve essere eseguita mediante le dimensioni degli stacci

appartenenti al gruppo di base pit gruppo 2 della UNI EN 13043.

L'aggregato grosso e l'aggregato fine possono essere di provenienza o natura petrografica diversa
purché, per ogni tipologia, siano soddisfatti i requisiti indicati nelle tabelle sottostanti.

AGGREGATO GROSSO
Requisito Norma Simbolo | Unita di misura Valori richiesti Categoria
Resistenza alla

UNI EN 1097-2 LA % <25 LAss
frammentazione (Los Angeles)
Percentuale di particelle

UNI EN 933-5 C % 100 Ciwri7o
frantumate
Dimensione massima UNI EN 933-1 D mm 40 =
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 i
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 F % <1 Fr
Indice di appiattimento UNIEN 933-3 Fl % <30 Flzo
Assorbimento d'acqua UNIEN 1097-6 WA24 % <15 WA42
AGGREGATO FINE
Requisito Norma Simbolo | Unita di misura Valori richiesti Categoria
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES % >60 =
Quantita di frantumato % 100 -

UNI CEN ISO/TS
Indice di plasticita NP -

17892-12

UNI CEN ISO/TS
Limite Liquido % <25

17892-12

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle sopra riportate viene verificato dalla Direzione Lavori
sulla base deivaloriindicati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore degli
aggregati. La documentazione, comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Pre-
stazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei

lavori.
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Resta salva la facolta della Direzione Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti di-
chiarati dal Produttore.

Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la Di-
rezione Lavori puo chiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei labo-
ratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 owvvero presso il Laboratorio Prove Materiali della Pro-
vincia Autonoma di Bolzano.

6.1.2  EMULSIONE BITUMINOSA

Il legante bituminoso viene inserito sotto forma di emulsione bituminosa. Tale emulsione deve es-
sere specificatamente formulata, cioe di bitume distillato, sovrastabilizzata (designazione secondo
UNI EN 13808: C60B10), con le caratteristiche riportate nella sottostante.

EMULSIONE BITUMINOSA C 60 B10
Requisito Norma Simbolo | Unita di misura Valori richiesti Categoria
Contenuto di acqua UNI EN 1428 W % 40+/-1 6
Contenuto di legante UNIEN 1431

- % >59 6
(bitume+flussante)
Omogeneita UNI EN 1429 - % <0,2
Sedimentazione a 7gg. UNIEN 12847 ST % <10 3
pH (grado di acidita) UNI EN 12850 pH 24
Miscelazione con legante UNI EN 12848

- % <2 10
idraulico

Il possesso dei requisiti dell'emulsione bituminosa riportati nella tabella sovrastante viene verificato
dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predi-
sposta dal produttore. La documentazione, comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichia-
razione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima
dell'inizio dei lavori.

6.1.3 CEMENTO

| cementi impiegati devono essere qualificati in conformita al Regolamento prodotti da costruzione
305/2011/CPR con dichiarazione di prestazione (DoP). Ciascuna fornitura deve essere accompa-
gnata dalla marcatura CE attestante la conformita allappendice ZA della norma europea armoniz-
zata UNI EN 13282-1 (Rapid gardening hydraulic road binders) e UNI EN 13282-2 (Normal gardening
hydraulic road binders).
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E preferibile usare legante idraulici resistente ai solfati (SR 0) e a basso calore d'idratazione, il suo
dosaggio deve essere determinato con specifici studi di laboratorio.

6.1.4  ACQUA

L'acqua impiegata deve essere esente da impurita dannose, conforme alla norma UNI EN 1008.

6.2  STUDIO DELLA MISCELA

Le percentuali ottimali di cemento, acqua ed emulsione bituminosa e dell'eventuale integrazione di
inerti sono stabilite mediante uno specifico studio in laboratorio.

Per una corretta valutazione delle caratteristiche del materiale esistente nel tronco stradale inte-
ressato dal trattamento devono esser eseguiti prelievi ogni 500 m, eventualmente intensificati in
caso di disomogeneita.

Nel caso sia prevista la miscelazione con pulvimixer i campioni degli aggregati per lo studio della
miscela devono esser prelevati in cantiere, subito dopo un passaggio di pulvimixer senza la stesa
dei leganti.

Sui campioni prelevati devono essere eseguiti analisi granulometriche per via umida (UNI EN 933-
1) ed indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12) per stabilire la necessita di trattamento con
calce e l'integrazione degli inerti.

Prima di definire la giusta combinazione di leganti, deve essere determinato il contenuto ottimale
di acqua sulla miscela granulare con il 2% in peso di cemento, secondo le indicazioni riportate nella
tabella sottostante.

| provini con diverso contenuto di acqua devono essere compattati con pressa giratoria (UNI EN
12697-31) nelle seguenti condizioni di prova:

Tipo di fustella: NON drenata

Angolo di rotazione: 1.25° + 0.02°

Velocita di rotazione: 30 rotazioni al minuto

Pressione verticale: 600kPa

Dimensioni provino: 150 mm

n° giri: 100

Peso campione: 2800 g (comprensivi di cemento e acqua)

Nel caso in cui gli elementi piu grossolani impediscano la produzione di provini geometricamente
regolari deve essere eliminato il trattenuto al setaccio da 20 mm.

Cemento [%] 2,0

Acqual%] 3,0 4,0 50 6,0 7,0 8,0
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Provini [n°] 3 3 3 3 3 3

Ogni provino deve essere pesato prima e dopo la compattazione al fine di determinare la percen-
tuale di (eventuale) acqua espulsa.

| provini cosi ottenuti devono essere essiccati fino a peso costante in stufa a 40°C e sottoposti a
prova per la valutazione della massa volumica (UNI EN 12697-6/procedura D). Il contenuto ottimo
di acqua ¢ quello che permette di raggiungere il valore piu elevato di massa volumica della miscela
(secca) e un quantitativo di acqua espulsa durante la compattazione minore dello 0,5%.

Secondo la stessa procedura di compattazione e con il contenuto di acqua ottimo, devono essere
confezionati provini con differenti quantita (percentuali riferite al peso degli inerti) di cemento e di
emulsione bituminosa, come indicato nella tabella sottostante.

Acqua [%] Contenuto ottimo

Cemento [%] 1,5 2,0 2,5
Emulsione bituminosa [%] 2,5 3,0 3,5 2,5 3,0 3,5 2,5 3,0 3,5
Provini [n°] 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Nel contenuto ottimo di acqua della miscela bisogna considerare anche l'acqua apportata dall'emul-
sione.

| provini cosi confezionati devono subire una maturazione a 40 °C per 72 ore e successivamente
devono essere sottoposti a prova di resistenza a trazione indiretta (UNI EN 12697-23), dopo un
condizionamento per 4 ore in camera climatica a 25 °C. Tali provini devono fornire resistenza a
trazione diametrale Rt > 0,35 MPa.

Sui provini confezionati con le miscele che soddisfano i requisiti di resistenza a trazione indiretta,
maturati per 72 ore a 40 °C, si devono determinare:

- modulo dirigidezza in configurazione di trazione indiretta (spostamento orizzontale imposto
5+0.2 pm) secondo la Norma UNI EN 12697/26;

- perdita di resistenza dopo imbibizione a 25 °C per 1 ora sottovuoto a 50 mm di mercurio;

- perdita di resistenza dopo saturazione in acqua (per il tempo necessario al raggiungimento del
peso costante) e 15 cicli gelo - disgelo (-20°C/+20°C).

La miscela ottima di progetto e quella che fornisce il modulo di rigidezza a 20 °C piu piccolo tra
quelli che risultano maggiori di 3000 MPa e resistenza a trazione indiretta dopo imbibizione mag-
giore del 70% di quella ottenuta su provini non immersi in acqua, resistenza a trazione indiretta e
resistenza a compressione dopo cicli gelo - disgelo maggiore del 50% di quella ottenuta su provini
non trattati.
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Sulla miscela ottima si deve determinare la densita geometrica a 100 giri di pressa giratoria che
costituisce il riferimento per il controllo della densita in sito.

L'lmpresa e tenuta a presentare alla Direzione Lavori, almeno 15 giorni prima dellinizio dei lavori e
per ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni compo-
sizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati.

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

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

6.3  CONFEZIONE E POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La stabilizzazione con cemento ed emulsione bituminosa puo essere realizzata mediante un “treno”
di riciclaggio costituito da: fresa, macchina stabilizzatrice (pulvimixer tale da frantumare i grumi del
conglomerato fresato e miscelare omogeneamente cemento ed emulsione), autobotte per il le-
gante bituminoso, autobotte per I'acqua, livellatrice e almeno 2 rulli.

Subito dopo la miscelazione si deve procedere al livellamento della miscela ed alla compattazione
mediante limpiego di un rullo vibrante di peso non inferiore a 18 tonnellate con controllo di fre-
quenza e di ampiezza di vibrazione e di un rullo gommato di carico statico non inferiore a 24 ton-
nellate.

Siavra curainoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pit adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena
steso.

In alternativa al “treno” di riciclaggio, per la confezione delle miscele potra essere utilizzato un im-
pianto mobile da installare in cantiere. L'impianto deve comunque garantire uniformita di produ-
zione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presen-
tato ai fini dell'accettazione. In questo caso la stesa viene effettuata con macchina vibrofinitrice cui
segue la compattazione come nel caso del treno di riciclaggio.

Il trattamento di stabilizzazione deve essere sospeso con temperatura dell'aria inferiore ai 10°C e
comungue quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la perfetta riuscita
del lavoro.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche, o da altre cause, devono es-
sere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'lmpresa.

La superficie finita, controllata a mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza, disposto secondo due
direzioni ortogonali, non deve scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 10 mm e tale scostamento
non puo essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di pro-
getto, non & consentito “correggere” il difetto con il riporto e la successiva rullatura di piccole quan-
tita di materiale (anche se costituita dalla stessa miscela). Si suggerisce pertanto di realizzare lo
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strato con spessore in eccesso di 10 - 15 mm e di risagomare il piano finito, a costipamento ulti-
mato, con macchina fresatrice.

Ultimato il costipamento, compatibilmente con le attivita di cantiere, lo strato deve essere fatto
maturare per qualche giorno, favorendo l'evaporazione dellacqua, prima di essere coperto.
Quando invece e prevista pioggia o strato deve essere immediatamente protetto. In entrambi i casi
viene utilizzata emulsione sovra stabilizzata (tipo C60B10), la stessa usata nella formazione della
miscela, con un dosaggio di circa 1,5 kg/m?, e successivo spargimento di graniglia o sabbia.

6.4  CONTROLLO SULLA QUALITA DELLA LAVORAZIONE

Il controllo della qualita degli strati stabilizzati con cemento ed emulsione bituminosa deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte
dalla pavimentazione e con prove in situ.

La frequenza dei controlli sara di norma ogni 5000 m? di superficie realizzata (trattata). La Direzione
Lavori potra variare in pit o in meno il numero di controlli riguardo allandamento dei lavori e/o a
specifiche problematiche di cantiere.

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita. La granulometria
della miscela di aggregati deve essere verificata su campioni prelevati prima dell'aggiunta dei leganti,
allimpianto di produzione oppure in sito, dopo un passaggio della macchina riciclatrice (pulvimixer).

Sulla miscela con i leganti vengono determinate: la percentuale di bitume (per differenza tra la
quantita di legante complessivo e la quantita di bitume contenuta nel fresato) e la percentuale d'ac-
qua. Su provini confezionati con pressa giratoria vengono eseguite le prove di resistenza a trazione
indiretta ed il modulo di rigidezza in configurazione di trazione indiretta.

Dopo 90 giorni dal trattamento vengono eseguite prove per la determinazione del modulo elastico
dinamico mediante deflettometro a massa battente (Falling Weight Deflectometer — FWD). Sulle
carote prelevate vengono determinati il peso di volume e lo spessore. Potranno inoltre, a discre-
zione della Direzione Lavori, essere determinati lo spessore, il peso di volume la resistenza a tra-
zione indiretta Rt (UNI' EN 12697-23) (UNI EN 13286-42) e il modulo di rigidezza (UNI EN 12697-26
Annesso C).

A compattazione ultimata la densita secca in sito (ysiw), Nel 95% dei punti controllati (con prelievo di
carote), non deve essere inferiore al 97% del valore di riferimento (Yiboratorio) Misurato in laboratorio
sulla miscela di progetto costipata con pressa giratoria a 100 giri e dichiarato prima dell'inizio dei
lavori. Quando possibile il valore di riferimento deve essere costituito dalladdensamento ottenuto
sulla miscela effettivamente utilizzata in quel punto, costipata direttamente in cantiere con pressa
giratoria collocata su un laboratorio mobile. Il campione, costituito da circa 2800 g di miscela (com-
prensiva di cemento e acqua) deve essere costipato con 100 giri di pressa giratoria.

Le misure della massa volumica su provini asciutti sono effettuate secondo la norma (UNI EN
12697-6/procedura D).

Nella prova di trazione indiretta (UNI EN 12697-23) eseguita su carote prelevate dopo 90 giorni
dalla realizzazione o su provini confezionati in cantiere con la pressa giratoria (100 giri), maturati in
camera climatica per 72 ore a 40 °C e successivamente, condizionati per 4 ore a 25 °C, la Resistenza
a Trazione Indiretta Rt non deve essere inferiore a 0,35 MPa.
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Il modulo di rigidezza alla temperatura di 20°C determinato in configurazione di trazione indiretta
(UNI'EN 12697-26) con deformazione imposta di 5+0.2 pm su carote prelevate dopo 90 giorni dalla
realizzazione e su provini confezionati in cantiere con la pressa giratoria a densita di progetto (100
giri), maturati in camera climatica per 72 ore a 40°C oppure dopo 28 giorni di maturazione a 20°C,
nel 95% dei campioni, non deve essere inferiore a 3000 MPa. Sugli stessi provini e con gli stessi
diametri di misura, il modulo di rigidezza alla temperature a 40°C deve essere minore del 75% del
valore ottenuto a 20°C.

I modulo elastico, rilevato dopo 90 giorni dal trattamento con Falling Weight Deflectometer, e rife-
rito alla temperatura di 20°C, al 15° percentile non deve essere inferiore a 3,0 GPa.

Per valori del modulo elastico (15 percentile) compresi tra 1,5 e 3,0 GPa viene applicata allo strato
di fondazione una detrazione pari a:

% di detrazione = 10s + 5s2

dove s e la differenza tra 3 GPa ed il valore del 15 percentile del modulo elastico del tratto omoge-
neo (cui il valore si riferisce) espresso in GPa.

Valori del modulo elastico inferiori a 1,5 GPa comportano la demolizione ed il rifacimento dello
strato di fondazione a spese delllmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

In alternativa la Direzione Lavori puo indicare I'esecuzione di interventi compensativi della carenza
rilevata che consentono di raggiungere la vita utile della pavimentazione prevista dal progetto.

Nel caso non vengano eseguite prove FWD laccettazione della lavorazione o l'eventuale calcolo
delle detrazioni viene eseguito con riferimento al modulo di rigidezza determinato sulle carote in
configurazione di trazione indiretta (UNI EN 12697-26), applicando lo stesso criterio previsto per il
modulo elastico.

Aintegrazione dei controlli precedenti possono essere eseguite prove con piastra dinamica leggera
(dynamic plate-load test). I modulo dinamico Eyy dopo la compattazione non deve essere inferiore
a 70 MPa nel 90% dei punti analizzati. Le misure di modulo dinamico sono riportate alla tempera-
tura di riferimento (25°C) applicando correzioni di un punto percentuale ogni grado centigrado di
scostamento, incrementando il valore del modulo nel caso di misure effettuate a temperature mag-
giori di 25°C, diminuendolo nel caso di misure effettuate a temperature minori di 25°C. L'attrezza-
tura impiegata deve essere equipaggiata con una massa battente da 10 kg che genera una forza
dimpatto di 7,07 kN con una durata dellimpulso di 18 ms su una piastra di diametro di 300 mm.
La procedura di prova prevede l'applicazione di tre colpi successivi di cui vengono acquisite le de-
formazioni e, nota la tensione di carico applicata, la macchina restituisce automaticamente il risul-
tato (modulo dinamico) definito come la media delle tre misurazioni. | tre colpi di prova devono
essere preceduti da altri tre colpi in modo tale da ottenere un buon contatto tra il piatto di carico
ed il suolo. La piastra di carico deve essere sistemata su un piano adeguatamente liscio con l'even-
tuale disposizione di sabbia mono - granulare per livellare la superficie. Nei casi in cui non si realizzi
un buon contattato tra piastra e pavimentazione, oppure l'inclinazione del piano sia eccessiva (mag-
giore del 6%), si possono verificare degli spostamenti laterali che inficiano i risultati.
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7 LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI

7.1 LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI

Per leganti bituminosi semisolidi si intendono i bitumi per uso stradale costituiti sia da bitumi di
base che da bitumi modificati.

7.1.1  BITUMI DI BASE

| bitumi di base per uso stradale sono quelli con le caratteristiche indicate in tab. 7.A impiegati per
il confezionamento di conglomerati bituminosi di cui all'art. 8. Le tabelle seguenti si riferiscono nella
prima parte al prodotto di base cosi come viene prelevato nelle cisterne (stoccaggi), nella seconda
parte al prodotto sottoposto all'invecchiamento artificiale; la non rispondenza del legante alle ca-
ratteristiche richieste comporta I'applicazione delle detrazioni di cui all'art. 8.4, qualora il materiale
sia accettato dalla DL.

TABELLA 7.A Bitume 50/70 Bitume 70/100
caratteristiche U.M. Valore
PRIMA PARTE
penetrazione a 25° C dmm 50-70 70-100
punto di rammollimento °C 45-60 40-60
punto di rottura Fraass, min. °C <6 <8
ritorno elastico a 25° C % = =
stabilita allo stoccaggio tube test °C = =
viscosita dinamica 160°C (Shear rate 5%102s™)

Paxs 0,03-0,15 0,02-0,15
viscosita dinamica 160°C (cilindri coassiali S21 20rpm )
SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test)
incremento del punto di rammollimento °C <9 <9
penetrazione residua % >40 >50

| leganti bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati obbliga-
toriamente di marcatura CE, i requisiti obbligatori richiesti sono:
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c € Es. marcatura

CE
N° di identificazione dell'ente notificato
SOCIETA
09
n.certificato
EN 12591:09

Bitume per applicazioni stradali: 50/70

Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)... . 50-70 x 0,1
mm

Punto di rammollimento (UNI EN 1427) ...46-54 °C

- Penetrazione a 25°C

—  Punto di rammollimento

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle

altre non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche).
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| bitumi di base di tipo 70-100 potranno essere modificati in raffineria o tramite lavorazioni succes-
sive mediante 'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combinazioni) effettuata con idonei dispositivi
di miscelazione al fine di ottenere migliori prestazioni dalle miscele in modo hard HD (modifica

forte) con le caratteristiche riportate nella tabella 7.B.

TABELLA 7.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI

caratteristiche U.M. Hard
4%-6% HD (°)
penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento °C 70-90
punto di rottura Fraass °C g =12
ritorno elastico a 25° C % >80
viscosita dinamica 160°C (Shear rate 5102 s™) Pa x
viscosita dinamica 160°C (cilindri coassiali 521 20rpm ) | 015-0,55
Stabilita allo stoccaggio tube test °C <3
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test

penetrazione residua a 25° C % >
Incremento del punto di rammollimento °C <

(°) le percentuali indicate si riferiscono alla quantita di polimero impiegata

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

di rammollimento di riferimento di piti di 5°C

Il bitume modificato Hard puo anche essere utilizzato per realizzare mani d'attacco da applicare tra
base, basebinder, binder e usure di qualsiasi tipologia. Esso deve possedere le caratteristiche ri-

portate nella tabella 7.C sottostante.

TABELLA 7.C - BITUMI MODIFICATI PER MANI D'ATTACCO

BITUME HARD

caratteristiche U.M. valori
penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento °C 60-90
punto di rottura Fraass °C <-10
viscosita dinamica a 160° C (Shear rate 5*10%s™7) Paxs 0,10-0,55
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I leganti bituminosi modificati per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati
obbligatoriamente di marcatura CE.

| requisiti obbligatori ric

- Penetrazione a 25°C

hiesti sono:

- Punto di rammollimento

- Ritorno elastico a 25

°C

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle
altre non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche).

ce

Es. marcatura

CE
N° di identificazione dell'ente notmcato
SOCIETA
10
n.certificato
EN 14023:10

Bitume modificati con polimeri per applicazioni

stradali: 25-55/70

Penetrazione a 25°C (UNI EN
mm

Punto di rammollimento (UNI

Ritorno elastico a 25°C (UNI EN 13398)......... >70%

1426)......25-55 x 0,1

EN 1427) ......... >70°C

7.1.3  BITUME PER LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDO MEDIANTE TECNICA DELLO SCHIUMATO

Per utilizzare la tecnologia del riciclaggio a freddo mediante bitume schiumato si dovra usare un
legante TQ adatto alla “schiumatura”; con le seguenti caratteristiche:

Palla e anello (°C) 40-60 -
Penetrazione (dmm) 80-100 |-
Rapporto di espansione >20 Rapporto tra volume schiuma e volume li-

quido

Tempo di dimezzamento (half life) - sec >15

Tempo per dimezzare il volume di schiuma

Velocita di espansione - sec <5

Tempo per arrivare al massimo volume
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La “velocita di espansione” e il tempo necessario al bitume per raggiungere il massimo volume di
schiumaggio alla prescelta quantita di acqua a partire dalla fine della fase di spruzzaggio. Ai fini della
scelta della percentuale di acqua ottima (acqua di schiumaggio), nel range di accettabilita, & da pre-
ferire il valore che produce il max volume di schiumaggio, ferma restando la condizione di non
superare mai il 4,5 % di acqua.

NB: le curve della figura sono esemplificative e non prescrittive

parametri di espansione del bitume

half life (tempo di dimezzamento in sec)

expansion (rapporto di espansione)

range utile s

sodlia minima expansion

30

(rapporto di espansione)

1 1.5

2 2,5 3 3.5 4 45

% acqua di schiumaggio

T T T T 0

7.2 EMULSIONI BITUMINOSE
7.2.1  EMULSIONI BITUMINOSE (CATIONICHE NON MODIFICATE) PER MANO DI ATTACCO

Per mano di attacco si intende una emulsione bituminosa applicata sopra una superficie di conglo-
merato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili
scorrimenti relativi aumentando l'adesione allinterfaccia.

La mano d'attacco puo essere realizzata con emulsioni bituminose cationiche non modificate solo
tra base e basebinder, binder e usure chiuse nel caso si tratti di conglomerati realizzati con bitume
tal quale. In tutti gli altri casi, fatta eccezione per le usure aperte, per le quali deve essere utilizzato
bitume modificato hard, si usa bitume o emulsione affine con i conglomerati da realizzare.

TABELLA 7.D - EMULSIONI BITUMINOSE (cationiche non modificate) per mano di attacco

caratteristiche unita di misura | Emulsioni a rapida rottura | Emulsioni a media velocita di rottura
contenuto d'acqua % in peso <40 <45

contenuto di bitume % in peso > 60 >55

grado di acidita (pH) 2-5 2-5
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polarita delle particelle positiva (cationiche) o negativa (anioniche)

caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C dmm 50-120 100-150
punto di rammollimento °C >40 >40
punto di rottura Fraass °C <-8 <-8

Le emulsioni cationiche bituminose per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere
dotate obbligatoriamente di marcatura CE.

| requisiti obbligatori richiesti sono:

- PH

C € Es. marcatura

CE

N° di identificazione dell'ente notificato

SOCIETA
13

n.certificato

Emulsioni cationiche bituminose per applicazioni stradali: C69
B2

PH (UNIFEN 12850).......ccoiverriereieierinn. 2-5

Contenuto di bitume (UNI EN 1428)............... 67-71%
Polarita particelle bitume (UNI EN 1430)......... positiva
CARATTERISTICHE DEL LEGANTE:

Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)............ <(150) x 0,1 mm
Punto di rammollimento (UNI EN 1427)........... >43 °C

- Contenuto di acqua

- Polarita particelle bitume
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Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle
altre non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche).

7.2.2  EMULSIONI BITUMINOSE (CATIONICHE NON MODIFICATE) PER MANO DI ANCORAGGIO
(C55B4)

Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita, ap-

plicata sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato

bituminoso. Scopo di tale lavorazione e quello di riempire i vuoti dello strato non legato irrigiden-

done la parte superficiale e, al contempo, fornendo una migliore adesione per I'ancoraggio del suc-

cessivo strato in conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da una emulsione bituminosa a rottura lenta
con il 55% di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C55B4) rispondente alle speci-
fiche indicate nella tabella sottostante, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a
1,3 kg/m?.

EMULSIONE BITUMINOSAC 55 B 4
Requisito Norma Simbolo | Unita di misura Valori richiesti Categoria
Polarita UNIEN 1430 = Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 45+/-1 -
Contenuto di bitume UNIEN 1428 - % 55+/-1 4
Contenuto di legante UNIEN 1431

r % >53 4
(bitume-+flussante)
Contenutoflussante UNI EN 1431 o % <3 =
Sedimentazione a 7gg UNIEN 12847 | ST % <10 3
Indice di rottura UNIEN 12850 | BV 110-195 4

7.2.3  EMULSIONI BITUMINOSE (CATIONICHE NON MODIFICATE) SOVRASTABILIZZATE (C60B10)

Le emulsioni bituminose di bitume distillato (non modificato) sovrastabilizzate sono emulsioni ca-
tioniche a rottura molto lenta (non rompono immediatamente a contatto con il cemento) con il 60%
di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C60B10) rispondente alle specifiche indi-
cate nella tabella sottostante.
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Le emulsioni sovrastabilizzate vengono impiegate per la realizzazione di strati di fondazione legate
0 non legate stabilizzati con cemento ed emulsione bituminosa. Le stesse emulsioni devono essere
impiegate a protezione di strati finiti di miscele stabilizzate con cemento, con calce e cemento, con
cemento e bitume schiumato, con cemento ed emulsione bituminosa e a protezione del misto ce-
mentato.

Tali emulsioni devono avere le caratteristiche riportate nella tabella sottostante.

EMULSIONE BITUMINOSA C 60 B10
Valori
Requisito Norma Simbolo | Unita di misura Categoria
richiesti
Contenuto di acqua UNIEN 1428 (W % 40+/-1 6
Contenuto di legante UNIEN 1431
- % >59 6
(bitume+flussante)
Omogeneita UNIEN 1429 |- % <02
Sedimentazione a 7gg. UNI EN 12847 | ST % <10 3
pH (grado di acidita) UNI EN 12850 | pH 2+4
Miscelazione con legante | UNIEN 12848
- % <2 10
idraulico
Caratteristiche bitume UNIEN 1431
estratto
Penetrazione a 25 °C UNIEN1426 | P 0,Tmm 50-100 3
Punto dirammollimento | UNIEN1427 (T °C 35-56 8
Punto di rottura (Fraass) | UNIEN12593 | T °C < -8 6

7.2.4  EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER MANO DI ATTACCO (C69BP3)

La mano d'attacco pud anche essere realizzata con emulsione di bitume maodificato con polimeri,
spruzzata con apposita spanditrice automatica oppure, come gia introdotto nel paragrafo 7.1.2,
con bitume modificato con polimeri steso a caldo nella stessa quantita di bitume residuo dellemul-
sione, per unita di superficie.

Per consentire il transito dei mezzi di stesa la mano d'attacco deve essere coperta con graniglia
oppure con sabbig, filler o latte di calce. Eventuali granuli non perfettamente ancorati alla mano
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d'attacco devono essere asportati mediante moto spazzatrice prima della stesa del sovrastante
strato di conglomerato bituminoso a caldo.

Il dosaggio di emulsione bituminosa o del bitume spruzzato a caldo e la quantita del materiale di
ricoprimento devono essere adottati dalllmpresa in modo che sia soddisfatto il requisito di ade-
sione tra gli strati determinato sulle carote estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio
diretta eseguita con l'apparto Leutner (SN 670461).

Il dosaggio consigliato di bitume modificato con polimeri residuo dell'emulsione, o del bitume mo-
dificato con polimeri spruzzato a caldo, deve essere pari a 0,40 kg/m? nel caso di stesa della base
su pavimentazione precedentemente fresata, di 0,35 kg/m? nel caso di ricarica (stesa di base su
pavimentazione preesistente), di 0,30 kg/m? nel caso di interfaccia tra due strati di base stesi sepa-
ratamente (base stesa in due passate).

L'emulsione per mano d'attacco deve essere un'emulsione cationica a rottura rapida con il 69% di
bitume residuo modificato con polimeri (designazione secondo UNI EN 13808: C69BP3) rispon-
dente alle specifiche indicate nella tabella sottostante.

Il bitume modificato steso a caldo deve avere le caratteristiche del bitume residuo indicate nella
tabella 7.C riportata nell'art. 7.1.2.

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI - C 69 BP 3
Requisito Norma Simbolo | Unita di misura Valori richiesti Categoria
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 30+/-1 9
Contenuto di legante UNI EN 1431

r % 67 - 71 8
bituminoso
Contenuto flussante UNI EN 1431 o] % 0 -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNIEN 13075-1 | BV 70-155 3
Residuo bituminoso (per
evaporazione)
Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 0,7mm 50-70 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C > 65 2
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 - °C <-15 -
Ritorno elastico a 25 °C UNIEN 13398 RE % >75 4
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EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI - C 69 BP 3

Coesione con Force ductility a | UNI EN 13589
R - J/ecm2 >2.0 6
10°C UNI EN 13703
7.2.5 EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE E SOVRASTABILIZZATE PER STRATI DI BASE RICI-

CLATE A FREDDO (C60BP10)

L'emulsione per strati di base riciclate a freddo deve essere un'emulsione cationica sovra stabiliz-

zata a rottura lenta (non devono rompere immediatamente a contatto con il cemento) con il 60%

di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C60BP10) rispondente alle specifiche in-

dicate nella tabella sottostante.

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO C60BP10

Requisito Norma Simbolo unita di Valori richiesti Classe
misura
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 40+/-1 -
Contenuto di bitume UNIEN 1428 r % 60+/-1 6
Contenuto flussante UNIEN 1431 - % 0 -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
pH (grado di acidita) UNI EN 12850 pH 2-4 -
Miscelazione con cemento UNI EN 12848 % <2 10
Residuo bituminoso (per evaporazione)
Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 0,7mm 50-70 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C > 60 2
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 - °C <-13 .
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 RE =50

Il possesso dei requisiti dellemulsione bituminosa viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base

dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal Produttore. La documen-

tazione, comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve

essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.
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Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori puo chiedere la
certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del DPR
n. 380/2001.

7.3 ADDITIVI RIGENERANTI/FLUIDIFICANTI

Gli additivi rigeneranti/fluidificanti sono composti chimici da utilizzare sempre nelle lavorazioni in
cui si reimpiegano materiali fresati nella produzione di conglomerati bituminosi a caldo.

Essi devono avere caratteristiche tali da modificare e migliorare le proprieta di adesione, suscetti-
bilita termica, coesione, viscosita e resistenza allinvecchiamento del legante totale (vecchio +
nuovo).

Il dosaggio sara indicativamente dello 0,2%-0,8% in peso rispetto al legante totale, secondo indica-
zionidella DL ed in accordo con i Laboratori accreditati o con il CSS; a seconda dellimpiego I'additivo
puo essere disperso nellacqua o nel legante di aggiunta (bitume od emulsione). Pud anche essere
aggiunto nel fresato, durante la fresatura, nel caso di impiego diretto.

| prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori
accreditati valutandone il dosaggio e l'efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o
definite da CSS per la relativa accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristi-
che, sicurezza e modalita di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di can-
tiere.

Per la verifica delle effettive quantita impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna.

In alternativa agli additivi rigeneranti e/o flussanti, allo stesso scopo possono essere utilizzati bitumi
appositamente formulati specifici per il riciclaggio del conglomerato.

7.4 ATTIVANTI DI ADESIONE (DOPES, DP)
Gli attivanti di adesione hanno la funzione di di aumentare 'adesione inerte/bitume.

Gli attivanti di adesione debbono essere impiegati nel caso si utilizzino aggregati ad elevato tenore
in silice come quarziti, graniti ecc (per esempio porfido).

In generale gli attivanti di adesione danno vantaggi anche nel caso di lavorazioni eseguite in condi-
zioni meteorologiche non favorevoli, con aggregati umidi, per pavimentazioni esposte a condizioni
severe (temperature basse, frequente spargimento di sali fondenti ecc.).

Indicativamente si impiegano in ragione di 0,3 - 0,6 % in peso sul bitume a seconda della natura
mineralogica dell'inerte, delle caratteristiche del legante (viscosita) e della miscela da realizzare.

In linea generale vanno aumentati per miscele aperte e/o bitumi a bassa viscosita e viceversa.

Gli attivanti devono essere dispersi nel bitume.
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| prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori
accreditati valutandone il dosaggio e l'efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o
definite da CSS per la relativa accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristi-
che, sicurezza e modalita di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di can-
tiere.

Per la verifica delle effettive quantita impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna.

La sensibilita allacqua del conglomerato bituminoso di usura va dichiarata nello studio della miscela
e nella DoP.

La verifica alla sensibilita allacqua, a discrezione della DL, sara eseguita secondo la UNI EN 12697-
12.

7.5  FIBRE PER IL RINFORZO STRUTTURALE DEL BITUME (FB)

Sono prodotti che migliorano le caratteristiche strutturali del conglomerato bituminoso, aumen-
tando i valori di resistenza a trazione e le caratteristiche di fatica, diminuendo la suscettibilita ter-
mica.

Possono essere impiegate per conglomerati bituminosi con % di vuoti > 15% (a n° giri medio N2
alla giratoria) per aumentarne la stabilita nel tempo.

Danno inoltre vantaggi sulle lavorazioni aumentando lo spessore della pellicola del legante e dimi-
nuendo problemi di colaggio del bitume, soprattutto in stagioni calde e per cantieri lontani dagli
impianti.

L'elemento fibroso rinforzante puo essere di natura minerale (vetro) o sintetica (fibre acriliche); si

possono usare soluzioni miste tramite l'aggiunta di prodotti cellulosici o anche polimerici (es polie-
tilene eco).

In ogni caso le fibre o la loro miscela dovranno essere in formato tale da impedire la dispersione in
aria delle partivolatili durante la movimentazione e tutto I'arco temporale dellimpiego (ad es. pellets
realizzati con elementi agglomeranti tipo cellulosa).

L'elemento rinforzante principale deve essere contenuto almeno al 70%, mentre le percentuali di
impiego della fibra o delle sue miscele sono indicativamente 0,05% - 0,5% in peso sugli aggregati a
seconda della tipologia di fibra impiegata o della presenza o meno delle miscele.

L'impiego delle fibre richiede I'utilizzo di macchinari per la corretta dosatura, disgregazione e di-
spersione nel conglomerato, oltreché per evitare fenomeni di dispersione in aria.

Le fibre o le loro miscele dovranno avere caratteristiche tali da disperdersi in modo capillare nel
conglomerato.

Le dimensioni (diametro e lunghezza) delle fibre o delle loro miscele, dovranno essere tali da non
risultare pericolose per inalazione e in generale non pericolose per il personale operante.

Le fibre rinforzanti, devono avere le seguenti caratteristiche geometriche e meccaniche:
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Tabella fibre rinforzanti

Lunghezza (um) 200 - 6000
Diametro (pum) 8-20
Resistenza alla trazione (GPa) 1,5-3
Allungamento massimo (%) 1-3

Punto di fusione (°C) > 300 °C

La validita delle fibre o delle loro miscele, dovra esser verificata con le prove prestazionali del le-
gante completo, ottenuto operando con le miscele drenanti standard di riferimento approvate dal
CSS realizzando provini con e senza fibre valutandone l'efficacia in termini di resistenze a trazione
diametrale.

Tutti i prodotti devono essere approvati sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori ac-
creditati se non gia preventivamente approvati dal CSS e devono essere accompagnati da scheda
tecnica e di sicurezza.

7.6 TABELLA SINOTTICA DEI MATERIALI LEGANTI E LORO ADDITIVI

Le lavorazioni previste devono essere eseguite impiegando i leganti bituminosi adeguati:

Lavorazioni Leganti Additivi

Usure Ae B(D.01.021, D.01.024, D.01.027) TQ | HD rigenerante | DP
Usura B con compound polimerici (D.01.023) TQ rigenerante | DP
Usura A con compound polimerici (D.01.028) TQ rigenerante | DP
Usura drenante (D.01.036) HD DP | FB
Usura tipo dense graded confezionata a tiepido (D.01.039) TQ DP
Usura a bassa emissione sonora (D.01.040) HD rigenerante | DP
Usura con scorie d'acciaieria (D.01.042) HD rigenerante | DP
Microtappeto di usura (D.01.048) C60BP10

Rappezzi localizzati (D.01.050) TQ |HD rigenerante | DP
Pavimentazione di marciapiedi (D.01.047) TQ

Binder (D.01.017) TQ | HD rigenerante | DP
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Lavorazioni Leganti Additivi

Binder con compound polimerici (D.01.019) TQ rigenerante | DP
Base (D.01.005) TQ | HD rigenerante | DP
Base con compound polimerici (D.01.006) TQ rigenerante | DP
Basebinder (D.01.011) TQ | HD rigenerante | DP
Basebinder con compound polimerici (D.01.013) TQ rigenerante | DP
Risagomature (D.01.008) TQ | HD rigenerante | DP
Risagomature con compound polimerici (D.01.007) TQ rigenerante | DP
Riciclaggio a freddo di strato di base con emulsione (D.01.010) C60BP10 | rigenerante
Riciclaggio con bitume schiumato in sito (D.01.004.3) TQ rigenerante
Riciclaggio a freddo di fondazione stradale con emulsione in sito (D.01.004.b) C60B10 | rigenerante

Additivi rigeneranti/fluidificanti, DP e FB vanno utilizzati su indicazioni della DL.

7.7

TABELLA SINOTTICA DELLE MANI D'ATTACCO/ANCORAGGIO

Le lavorazioni previste devono essere eseguite applicando al di sopra degli strati compattati le mani

d'attacco/ancoraggio adeguate come indicato nella tabella sottostante:

Lavorazioni Mano d'attacco/ancoraggio
Binder* HD | Emulsione non modificata | C69BP3
Base* HD | Emulsione non modificata | C69BP3
Basebinder* HD | Emulsione non modificata | C69BP3
Risagomature HD | Emulsione non modificata | C69BP3

Riciclaggio a freddo di strato di base con

emulsione in sito

O C60BP10
emulsione in sito
Riciclaggio a frgddo Q| _straFo di base con C60BP10
emulsione in impianto
Riciclaggio con bitume schiumato in sito C60B10
Riciclaggio a freddo di fondazione stradale con C60B10
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Lavorazioni

Mano d'attacco/ancoraggio

Misto cementato

C60B10

Misto granulare

C55B4

*Qualora l'usura da stendere al di sopra dello strato di binder sia di tipo aperto e nello specifico

caso dei risanamenti superficiali, la mano d'attacco da applicare dovra essere necessariamente rea-

lizzata con bitume modificato Hard (Vedi art. 7.1.2)

7.8  NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE 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 UNI EN 13399

Viscosita dinamica (metodo cono-piatto)

Normativa UNI EN 13702

Viscosita dinamica (cilindri coassiali)

Normativa UNI EN 13302

Perdita per riscaldamento in strato sottile

(RTFOT)

Normativa UNI EN 12607-1

Emulsioni bituminose

Contenuto di bitume (residuo per

distillazione)

Normativa UNI EN 1431

Contenuto d'acqua

Normativa UNI EN 1428

Grado di acidita

Normativa UNI EN 12850

Polarita delle particelle

Normativa UNI EN 1430

Recupero del legante

Normativa UNI EN 13074

Sedimentazione

Normativa UNI EN 12847

59




Coordinamento Territoriale/Direzione
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO
Norme Tecniche per I'esecuzione del contratto Parte 2

a n a S IT.PRL.05.21 - Rev.3.0

Pavimentazioni stradali
GRUPPO FS ITALIANE

8 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO

8.1  CONGLOMERATI BITUMINOSI DI BASE, BASEBINDER, BINDER, USURA

Queste miscele possono essere impiegate per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione Or-
dinaria (MO), Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC), con I'eccezione della Base
che dovrebbe essere impiegata per MO solo in casi di lavorazioni di piccole entita ed improrogabili.

8.1.1  DESCRIZIONE

Il conglomerato & costituito da una miscela di aggregati lapidei naturali (ghiaie, pietrischi, graniglie,
sabbie ed additivi), e/o in parte artificiali (argilla espansa, granella di fonderia, etc...), e/o in parte
riciclati (provenienti da conglomerato bituminoso di recupero) impastata a caldo con bitume semi-
solido di cui all'art. 7.1 di seguito denominato "Bitume", in impianti di tipo fisso automatizzati. Il
conglomerato per ivari strati (base, basebinder, binder, usura) &€ posto in opera mediante macchina
vibrofinitrice e costipato. Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marca-
tura CE relativamente alle grandezze indicate in premessa.

8.1.2 BITUME
Si richiamano espressamente le norme di cui all'art. 8, i conglomerati di base, basebinder,

binder e usura potranno essere realizzati con bitumi di base oppure con bitumi modificati.

8.1.3  AGGREGATI LAPIDEI

Gli aggregati lapidei dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti
esenti da polvere e da materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043; gli elementi litoidi non
dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

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

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

8.1.4  AGGREGATO GROSSO (PEZZATURE DA 4 A 31,5 MM)

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

8.1.4.1  STRATO DI BASE
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Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati aggregati lapidei frantumati (privi di facce
tonde) in percentuale superiore al 70% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita
sulle singole pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore
o uguale a 15.

8.1.4.2  STRATO DI BASEBINDER

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati aggregati lapidei frantumati (privi di facce
tonde) in percentuale superiore al 80% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita
sulle singole pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore
o uguale a 15.

8.1.43 STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER)

Per questo strato dovranno essere impiegati esclusivamente aggregati lapidei frantumati (privi di
facce tonde), con una perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (se-
condo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore
o uguale a 15.

8.1.4.4  STRATO DI USURA

Dovranno essere impiegati frantumati di cava con una perdita in peso alla prova Los Angeles ese-
guita sulle singole classi granulometriche (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale a
20% owvero, in percentuali ridotte, aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in
questo caso sara la DL a decidere, divolta in volta, lidoneita dei materiali e le percentuali di impiego.

Poiché tali materiali possono avere pesi di volume notevolmente diversi dagli aggregati lapidei
usuali, nella formulazione della granulometria degli aggregati e della percentuale di bitume si de-
vONo apportare adeguate correzioni per tenere conto delle diverse masse volumiche.

Gli aggregati dovranno poi rispondere ai seguenti requisiti:

- coefficiente di appiattimento minore o uguale a 15% (UNI EN 933-3);resistenza alla leviga-
bilita PSV (Polished Stone Value) maggiore o uguale a 44 (UNI EN 1097-8);

resistenza al gelo/disgelo minore o uguale all' 1% (UNI EN 1367-1). E' facolta di ANAS accettare I'im-
piego di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da frantumazione di rocce tondeggianti; in questo
caso (fermo restando i requisiti richiesti), la percentuale di impiego di questi ultimi, sul totale degli
aggregati, non deve essere superiore al 50%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente
grandi da essere formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percen-
tuale (in peso) >80%; la restante parte non dovra essere mai completamente tonda.
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E inoltre facolta di ANAS S.p.A. non accettare materiali che in precedenti esperienze abbiano pro-
vocato nel conglomerato finito inconvenienti (es.: rapidi decadimenti del CAT, scadente omogeneita
nellimpasto per la loro insufficiente affinita con il bitume, ecc.) anche se rispondenti ai limiti so-
praindicati.

8.1.5 AGGREGATO FINO (PEZZATURE INFERIORI A 4 MM)
L'aggregato fino di tutte le miscele sara costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione.

L'equivalente in sabbia determinato secondo la UNI EN 933-8 dovra essere superiore od uguale a
75, nel caso di impiego in strati di usura, owero superiore o uguale a 60 negli altri casi.

8.1.6  ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da ce-
mento, calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

« alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi:
setaccio UNI'2 mm passante in peso 100%
setaccio UNIn. 0,125 passante in peso 85 - 100%
setaccio UNIn. 0,063 passante in peso 70 - 100%

+ indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP

+ palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179-1): Ares > 5%

8.1.7 MISCELE

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

8.1.7.1  BASE CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE

. D.01.005 “conglomerato bituminoso per strato di Base”

Apertura setacci UNI passante totale in peso %
Setaccio 31.5 100

setaccio 20 68-88

setaccio 16 55-78

setaccio 8 36-60
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Apertura setacci UNI

passante totale in peso %

setaccio 4 25-48
Setaccio 2 18-38
Setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8
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Bitume, riferito alla miscela, 3,8%-5,2% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 8 e 15 cm.

8.1.7.2  BASEBINDER CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE

. D.01.011 “strato di Basebinder”

Apertura setacci UNI

passante totale in peso %

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

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

8.1.7.3 BINDER CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE

+ D.01.017 “conglomerato bituminoso per strato di collegamento (binder)”
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Apertura setacci UNI passante totale in peso %
setaccio 20 100

setaccio 16 90-100

setaccio 12,5 66-86

setaccio 8 52-72

setaccio 4 34-54

Setaccio 2 25-40

Setaccio 0,5 10-22

setaccio 0,25 6-16

setaccio 0,063 4-8

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

8.1.7.4 USURATIPO “A" E “B" CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE

Tipo “A”

« D.01.024 “strato di usura tipo A (4-6cm)”

Tipo "B"
+ D.01.021 “strato di usuratipo B"

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

setaccio 16 100 -

setaccio 12,5 90-100 100

setaccio 8 70-88 90-100

setaccio 4 40-58 44-64

Setaccio 2 25-38 28-42

Setaccio 0,5 10-20 12-24

setaccio 0,25 8-16 8-18

setaccio 0,063 6-10 6-10
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Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 6 cm per
I'usura tipo A e 3 cm per il tipo B.

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

8.1.7.5 USURA A CON ARGILLA ESPANSA CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE

+ D.01.027 “strato di usura tipo A (4-6 cm) con impiego di argilla espansa”

Ai fini di realizzare tratti con elevate caratteristiche di resistenza alla “lucidatura” é possibile impie-
gare nella miscela di usura "A” linerte artificiale argilla espansa; inoltre e possibile Iimpiego di tale
materiale in aree dove mancano aggregati di adeguate prestazioni per la realizzazione delle miscele
superficiali.

Gli aggregati dovranno avere resistenza alla levigabilita PSV > 40.

Per la realizzazione della usura A con argilla espansa valgono le stesse prescrizioni valide per l'usura
tipo A con I'aggiunta delle seguenti condizioni per l'argilla espansa:

» largilla espansa dovra essere di tipo resistente o strutturale con pezzatura 4/10mm
« laresistenza dei granuli allo schiacciamento >27 daN/cm?

» largilla dovra essere impiegata in percentuali comprese tra 10 e 12 % in peso sulla miscela
degli aggregati

La percentuale di bitume riferita alla miscela, deve essere compresa tra 5,4% e 6,8%.

Ai fini della lavorazione l'argilla espansa dovra essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare
che venga a contatto con pioggia 0 acqua in generale.

L'impiego di argilla espansa puo essere esteso anche al binder con le stesse caratteristiche e mo-
dalita di impiego.

L'impiego della miscela di binder alleggerita (insieme allusura) puo essere prevista nel caso si voglia
ridurre il peso proprio dellimpalcato nel caso di uso sui ponti o viadotti, consentendo imbottiture,
impiego di barriere piu pesanti, ampliamenti ecc.

8.1.7.6  CONGLOMERATI BITUMINOSI MIGLIORATI MEDIANTE L'ADDITIVAZIONE DI COMPOUND
POLIMERICI

+ « D.01.006 “conglomerato migliorato mediante I'additivazione di compound polimerici per
strato di base”

+ D.01.013 “conglomerato migliorato mediante I'additivazione di compound polimerici per
strato basebinder”
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+ D.01.019 “conglomerato migliorato mediante I'additivazione di compound polimerici per
strato di collegamento (binder)”

+ D.01.023 “conglomerato migliorato mediante I'additivazione di compound polimerici per
strato di usura tipo B”

+ D.01.028 “conglomerato migliorato mediante I'additivazione di compound polimerici per
strato di usura tipo A (4-6 cm)”

Ai fini di elevare la resistenza meccanica (cioe la capacita di sopportare senza deformazioni perma-
nenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli) e la vita utile dei conglomerati bituminosi
chiusi con bitume Tal Quale 50/70 (tab 7.A) € possibile prevedere I'utilizzo di compound polimerici
nelle miscele, appositamente studiati per tali scopi.

Tali prodotti, di norma, sono impiegati per lavorazioni su strade soggette a carichi pesanti o dove
risulta difficoltoso reperire bitumi modificati.

Le formulazioni delle miscele in riferimento alla percentuale di legante, aggregati, curva granulome-
trica restano le medesime dei conglomerati tradizionali descritti nei paragrafi precedenti, cosi come
le modalita di messa in opera.

La percentuale di impiego del compound dovra essere compresa nellintervallo 3%-5% rispetto al
peso del bitume, e lo stesso dovra essere aggiunto direttamente nel mescolatore dellimpianto con
I'utilizzo di una macchina pneumatica dosatrice dotata di bilancia e controllo delle quantita im-
messe.

Inoltre la quantita di impiego del compound dovra essere dinamicamente correlata alla quantita di
bitume immesso mediante linterfacciamento della macchina dosatrice con limpianto di produ-
zione.

L'immissione deve avvenire subito dopo lo scarico degli aggregati e prima del bitume.

Il fornitore del compound dovra assicurare la necessaria assistenza ai fini di garantire la giusta mo-
dalita di applicazione in impianto e durante la stesa del prodotto stesso.

Poiché la funzione principale di questa tipologia di prodotti e quella di aumentare la rigidezza e la
vita utile dei conglomerati, € estremamente importante effettuare gli studi di prequalifica per de-
terminare i corretti dosaggi in funzione delle prestazioni da ottenere,

Ai fini della verificare le caratteristiche volumetriche e meccaniche dovranno essere realizzati pro-
vini con pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

UsuraAeB Binder Base e basebinder
Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100 100 150
Numero di giri totali (N3) 210 180 180
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La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale); il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

UsuraAeB Binder, Basebinder, Base % vuoti (Vm UNI EN
12697-8)
N1 10 10 11-15
N2 120 100 3-6
N3 210 180 =2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere te-

state a trazione diametrale a 25°C e 40 °C.

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

indiretta):

T= 25°C T= 40°C
Trazione indiretta
Rt (GPa x 10-3) 090 -2.2 0,55 - 1,00
CTI (GPa x 10-3) =90 > 55

In aggiunta ai controlli tradizionali in opera vanno eseguite sui carotaggi anche le prove di modulo
di rigidezza (UNI EN 12697-26 Annesso C) che dovranno rispettare i seguenti requisiti:

Modulo di rigidezza (MPa)

Usura A e B, Binder, Basebinder, Base

Temperatura di prova 20 °C

3000 - 8000

Temperatura di prova 40 °C

500 - 1000

(*) I provini ricavati dalle carote dovranno avere spessori compresi tra 30 mm e 75 mm
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Caratteristiche dei polimeri impiegabili

L'impiego di tali prodotti dovra essere approvato dalla DL, inoltre tali prodotti devono essere ac-
compagnati da scheda di sicurezza e scheda tecnica (redatta secondo le indicazioni riportate nel
CSA) dove sono indicate caratteristiche, modalita di impiego e provenienza.

Il compound dovra essere formato da granuli semisolidi a basso peso molecolare dalle seguenti
caratteristiche:

Compound polimerico

caratteristiche norma unita di misura valori
Composizione (polimero sia vergine ISO 11357 (analisi % in peso Polipropilene (PP) 6070
che riciclato) DSC) e 11348 (analisi Polictilene (LDPE & HDPE) 16-30

TGA)
Aspetto - - Granuli di forma omogenea
Odore - - inodore
Dimensioni - mm 2-4
Umidita ISO 15512 (Karl % <1
Fischer)

Densita IS0 1183-1 {(metodo gfcm3 0,70-1,34

per immersione)

Ceneri UNI 1SO 3451-1 % 10-14
Volatile matter ASTM D5668 (1 cra a 0% 05-09

120°C)
Indice di fluidita 150 1133 cc/10’ 230°C/ 2,16 Kg MVR: 10 - 40

190°C/ 5 Kg MVR:35-45

Indice di fluidita 150 1133 g/ 230°C/216 Kg MFR: 7,5-345
190°C /5 Kg MFR: 3,2 - 4.2

Il fornitore deve consegnare documentazione (test di cessione, emissioni in atmosfera, ecc) atte-
stante la sicurezza del prodotto che non dovra rilasciare sostanze pericolose sia a caldo (per le
temperature di stesa previste dal CSA) che a freddo (temperature di esercizio delle pavimentazioni);

- essere conforme al regolamento REACH;

- essere dotato di marchio “Plastica Seconda Vita” o analogo.
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| conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono.

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, allormaiamento, ai fattori
climatici e in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

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

8.1.8.1  STRATO DI BASE E BASEBINDER

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

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

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale); il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

Base e basebinder

% vuoti (Vm UNI EN 12697-8)

TQ |HD

N1 10 10 11-15
N2 100|120 3-6
N3 180 |200 >2

Le miscele studiate in laboratorio e quelle prodotte in impianto e prelevate alla stesa, compattate
mediante pressa giratoria a N3, dovranno essere testate a trazione diametrale a 25°C.

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

indiretta):
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Rt (GPax 10-3) | 0,72 - 1,40*

0,95-1,70*

CTI(GPax10-3) | 26

0 >70
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* Nei casi in cui la prova di trazione indiretta viene eseguita su miscele sfuse di conglomerato bitu-
minoso prelevate in cantiere e successivamente riscaldate in laboratorio, il valore massimo di Rt e

aumentato di 0,25.

8.1.8.2  STRATO DI COLLEGAMENTO (

BINDER)

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

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

(finale); il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

binder
% vuoti (Vm UNI EN 12697-8)
TQ HD
N1 10 10 11-15
N2 100 120 36
N3 180 200 >2

Le miscele studiate in laboratorio e quelle prodotte in impianto e prelevate alla stesa, compattate
mediante pressa giratoria a N3, dovranno essere testate a trazione diametrale a 25°C. | due para-
metri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTl (coefficiente di trazione indiretta):

Miscele con bitume TQ

Miscele con e HD

Rt (GPa x 10-3)

0,72 - 1,40*

0,95-1,70*

CTl(GPa x 10-3)

> 60

>70

* Nei casi in cui la prova di trazione indiretta viene eseguita su miscele sfuse di conglomerato bitu-
minoso prelevate in cantiere e successivamente riscaldate in laboratorio, il valore massimo di Rt &

aumentato di 0,25.

8.1.8.3 STRATO DI USURA
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Elevata resistenza meccanica e rugosita superficiale.

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

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

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

UsuraAeB | o4 yyoti (vm UNI

TQ |HD |EN12697-8)

N1 10 10 11-15
N2 120 140 3-6
N3 210 230 >2

Le miscele studiate in laboratorio e quelle prodotte in impianto e prelevate alla stesa, compattate
mediante pressa giratoria a N3, dovranno essere testate a trazione diametrale a 25°C.

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

Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume HD

Rt (GPax 10-3) | 0,72 - 1,40* 0,95 -1,70*

CTI(GPa x 10-3) | 260 >70

* Nei casi in cui la prova di trazione indiretta viene eseguita su miscele sfuse di conglomerato bitu-
minoso prelevate in cantiere e successivamente riscaldate in laboratorio, il valore massimo di Rt &
aumentato di 0,25.

8.1.8.4 CONTROLLO DEIREQUISITI DI ACCETTAZIONE

Le seguenti attivita di controllo, di tipo prescrittivo, si applicano sempre ai lavori di Manutenzione
Ordinaria (MO), ai lavori di Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC) secondo
quanto indicato nella premessa e riportato nell'art. 11.1.

L'Impresa € poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni composi-
zione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in
laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali delle miscele (mix design).
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Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta, I'lm-
presa dovra attenervisi rigorosamente comprovandone I'osservanza con esami giornalieri.

Le tolleranze ammesse relative alla granulometria risultante rispetto alla miscela ottimale approvata
sono:

Aggregato grosso (trattenuto al setaccio 2mm) 5%

Aggregato fino (passante setaccio al 2mm e trattenuto al setaccio 0,063mm) | 3%

Additivi Filler (passante al setaccio 0,063mm) 1,5%

Per la percentuale di bitume non sara accettato uno scostamento da quella di progetto di + 0,3% e
sempre contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela. Tali valori dovranno essere soddisfatti
dall'esame delle miscele prelevate in stesa, all'impianto come pure dall'esame delle carote prelevate
in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

Dovranno essere effettuati i seguenti controlli:
1) la verifica granulometrica dei singoli aggregati prelevati in impianto;

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

3) sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per in controllo
della percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli inter-
valli espressi (art. 8.1.8);

4) icontrolli 2 e 3 saranno effettuati ogni 400 tonnellate per base e basebinder e ogni 200
tonnellate per binder e usura. Per piccole stese (<300mt) almeno n.1 prelievo a lavora-
zione per ciascuno strato. Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici
controlli delle bilance, delle tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratte-
ristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dell'es-
siccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovra essere fatta almeno ogni 500 m? di
conglomerato (per ciascun strato) con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio
dell'impianto.

Per lavorazioni di estensione inferiori a 500mt e sufficiente un prelievo per strato

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

Ai fini della valutazione della aderenza, relativamente alle miscele Usura e Binder (se quest'ultimo e
oggetto di aperture temporanee al traffico), nel caso lintervento interessi tratte brevi o con parti-
colari caratteristiche geometriche tali da non poter effettuare misure con mezzi ad alto rendimento,
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la valutazione potra essere effettuata mediante misura di attrito radente PTV con Skid Tester (UNI
EN 13036-4) misurato tra il 60° e il 180° ° giorno di apertura al traffico.

Il valore PTV dovra risultare > 55.

8.1.8.5 FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire
il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che as-
sicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

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

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

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

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

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

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 160° e 180°C
e quella del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL in rapporto al tipo di bitume
impiegato.

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

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra superare lo 0,5% in peso.

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

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei
tipi approvati dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La
DL si riserva la facolta di poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna.
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Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi pil grossi.

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

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spruzzato con emul-
sione bituminosa per mano di attacco per assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

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

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

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

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

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

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

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

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successiva-
mente ricostruiti a spese dell'lmpresa.

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

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

» strato di base, basebinder e binder - rullo tandem vibrante piu rullo gommato con almeno
sette ruote e peso del rullo di 14 tonnellate, oppure rullo combinato ferro-gomma;

» strato di usura - rullo tandem vibrante con peso di almeno 10 tonnellate , oppure combi-
nato ferro-gomma.
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Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10 tonnellate per le
operazioni di rifinitura dei giunti e riprese.

Siavra curainoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pit adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena
steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea
lunga 4,00 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi
uniformemente; sara tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre l'accettazione della regolarita e
delle altre caratteristiche superficiali del piano finito awerra secondo quanto prescritto nell'art.
11.Per lo strato di base la miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che
sia stata accertata dalla DL la rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto granulare dovra
essere realizzata una mano di ancoraggio con emulsione a lenta rottura (vedi art. 7.2.2) coperta con
sabbia fine o filler al fine di evitare I'asportazione da parte dei mezzi d'opera. L'eventuale materiale
in eccesso non trattenuto dall'emulsione bituminosa deve essere rimosso prima della stesa del
conglomerato bituminoso.

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

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione bitu-
minosa o bitume preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m2.

Nel caso di risanamenti superficiali 'uso del bitume modificato Hard come mano di attacco é d'ob-
bligo.

Tra i vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco.
8.1.8.7 CONGLOMERATO BITUMINOSO RICICLATO (FRESATO) - MODALITA" DI REIMPIEGO

In caso di utilizzo di materiale bituminoso di recupero (fresato), la classificazione del materiale andra
fatta secondo la UNI EN 13108/8.

| conglomerati bituminosi di recupero delle pavimentazioni, per brevita chiamati nel seguito “fre-
sati”, sono materiali provenienti da fresature dirette, a freddo, o da demolizioni a blocchi di pavi-
mentazioni preesistenti sottoposte a successiva frantumazione. Essi possono essere utilizzati nei
conglomerati bituminosi a caldo, nel riciclaggio a freddo oppure nella formazione dei rilevati fino a
un massimo del 30% della miscela degli aggregati.

Il fresato non pud essere impiegato negli strati di fondazione e sottofondazione in misto granulare
(senza leganti aggiunti) e nei misti cementati.
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L'impiego del fresato deve rispondere a quanto prescritto dal TU Ambientale 152/06 e successive
integrazioni. In particolare, la messa in riserva e limpiego di fresato per gli usi sopra descritti, al di
fuori dei conglomerati bituminosi, & subordinato all'esecuzione del “test di cessione” sul rifiuto ese-
guito sul materiale tal quale, secondo il metodo riportato in allegato n° 3 al Decreto Ministeriale del
Ministero dellAmbiente n°® 72 del 5 febbraio 1998 (Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottopo-
sti alle procedure semplificate di recupero ai sensi degli articoli 31 e 33 del DL n° 22 del 5 febbraio
1997).

I materiali risultanti positivi 0 vengono inertizzati prima dell'uso (per lavaggio o per rivestimento con
calce) o devono essere inviati a discarica autorizzata.

Ai fini del massimo reimpiego nelle miscele a caldo di conglomerati bituminosi fresati, si danno qui
di seguito le indicazioni necessarie al corretto utilizzo.

Per gli strati di base basebinder e binder si possono usare fresati di qualsiasi provenienza, mentre
per le miscele da impiegare negli strati di usura va usato solo fresato proveniente da strati di usura
aperte o chiuse purché le caratteristiche dell'aggregato grosso siano conformi a quelle previste per
gli aggregati di primo impiego.

Tutto il fresato prima dellimpiego va “vagliato” al 30 mm, per gli strati di base e basebinder, e al
20 mm per gli strati di binder e usura; cio al fine di evitare di comprendere elementi grossolani e
per ridurre la “variabilita” della miscela.

L'impiego dei fresati comporta limpiego di rigeneranti (0,2 - 0,5% in peso sul bitume totale) per il
vecchio bitume; tali rigeneranti devono essere approvati come indicato all'art 7.3 e vanno impiegati
in particolari zone (es. zone ad elevato traffico) e sempre su indicazione della DL.

In caso di impiego di fresato le percentuali minime di bitume totale salgono di 0,2% per tutte le
miscele (vedi punti 8.1.7e 8.1.8) considerando nella miscela totale anche il bitume contenuto nel
fresato.

Il controllo della percentuale di fresato da parte della DL potra essere effettuato direttamente in
impianto.

Ai fini del reimpiego (in base alla disponibilita e alla tipologia dellimpianto) e possibile impiegare le
seguenti percentuali di fresato:

% di impiego di fresato
Conglomerato Usuraa |Usurab |Binder Basebinder Base
% di fresato <15 <15 <20 <20 <25
% di rigenerante sul|02 02 0.2 03 03
bitume
04 04 04 0,5 0,5

L'lmpresa che si awale di impianti di produzione moderni per la gestione di elevati quantita di
fresato, puo proporre alla Direzione Lavori I'impiego di una maggiore quantita di fresato (fino al
40% per strati di base, fino al 35% per strati di collegamento e fino al 25% per strati di usura chiusa,
escluso il drenante) a condizione che venga utilizzato un legante bituminoso con un contenuto di
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polimeri elastomerici (SBS) piu elevato rispetto al bitume modificato hard, tale da compensare la
mancanza o la carenza di polimeri SBS nel bitume apportato dal conglomerato bituminoso di
recupero.

La percentuale di conglomerato bituminoso di recupero (fresato) ed il tipo di bitume modificato che
si intendono impiegare devono essere obbligatoriamente dichiarati nello studio della miscela (mix
design) - contenente un accertamento delle prestazioni/caratteristiche meccaniche che devono
risultare del tutto simili a quelle del conglomerato bituminoso senza fresato - che I'lmpresa e tenuta
a presentare alla Direzione Lavori.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, ha facolta di accettare o meno la proposta.

8.2 CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI USURA DRENANTE E DRENANTE ALLEGGE-
RITO CON ARGILLA ESPANSA

. D.01.036 “Strato di usura drenante”

Il conglomerato bituminoso per usura drenante e costituito da una miscela di pietrischetti frantu-
mati, possibilmente di origine effusiva, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con bitume
modificato.

Queste miscele possono essere previste per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione Ordi-
naria (MO) Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC).

Dovranno essere impiegate prevalentemente con le seguenti finalita:

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

e abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza)

Gli aggregati dovranno essere stoccati in appositi siti, ben separati fra le varie pezzature e in zone
prive di ristagni d'acqua o di terreni argillosi.

| leganti bituminosi devono essere stoccati in idonee cisterne con controllo delle temperature.

Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura CE relativamente alle
grandezze indicate in premessa.

8.2.1  AGGREGATI LAPIDEI

Gli aggregati devono essere costituiti da aggregati naturali (preferibilmente di natura basaltica) o in
percentuali ridotte da aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso
sara la DL a decidere, caso per caso, I'idoneita dei materiali e le percentuali di impiego.

E' facolta di Anas Spa accettare I'impiego di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da frantumazione
di rocce tondeggianti, in questo caso, fermo restando tutti gli altri requisiti, la percentuale (totale)
di impiego di questi ultimi non deve essere superiore al 40%.
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Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente
grandi da essere formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in
percentuale (in peso) >80%; la restante parte non dovra essere mai completamente tonda.

Ai fini dellimpiego & obbligatoria I'attestazione di conformita (CE) da parte del produttore con i
seguenti requisiti:

e resistenza alla levigabilita PSV (Polished Stone Value) maggiore o uguale a 44 (UNI EN 1097-
8);

» perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1097-2) non superiore al 18% in peso;
e resistenza al gelo e disgelo (UNI EN 1367-1) < 1;
» coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3);
» percentuale di superfici frantumate (UNI EN 933-5) uguale a 80%.
Per gli aggregati fini in particolare;

« l'equivalente in sabbia, di una eventuale miscela delle sabbie da frantumazione, determinato
secondo la prova (UNI EN 933-8) dovra essere superiore a 75;

» passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-1) <18.

Gli additivi dovranno rispettare i seguenti requisiti;
» passante al setaccio 2 mm (UNI EN 933-10) uguale al 100%;
» passante al setaccio 0,125 (UNI EN 933-10) compreso tra 85 e 100%;
» passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-10) compreso tra 70 e 100%;
» indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12) N.P;
» palla e anello (filler/bitume=1,5) (UNI EN 13179-1) Args> 5%.

L'impiego di fibre per il rinforzo strutturale delle miscele averra con quantita comprese tra 0,05 e
0,5% (art.7.5) in peso sugli aggregati a seconda del tipo di fibra impiegata e comungue secondo le
guantita e le modalita indicate sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori accreditati,
oppure su quelle preventivamente eseguite dal CSS.

8.2.2  MISCELA

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei seguenti fusi:

USURA DRENANTE (sp. 4-6 cm) DRENANTE CON ARGILLA ESPANSA (sp. 3-4 cm)
setacci UNI passante totale % in peso passante totale % in peso
Setaccio 20 100
Setaccio 14 90-100 100
Setaccio 12,5 = 94-100
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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 usura drenante (UNI EN 12697-1 e 39) e 5,3%-6,3% per

usura drenante con argilla espansa

Per la realizzazione del drenante alleggerito con argilla espansa valgono le seguenti indicazioni:

» Largilla espansa dovra essere di tipo strutturale con pezzatura 6/14

« Resistenza dei granuli allo schiacciamento >43 daN/cm?

» Largilla dovra essere impiegata in percentuali in peso comprese tra 10e 12 %

Ai fini della lavorazione l'argilla espansa dovra essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare
che venga a contatto con pioggia 0 acqua in generale.

L'impiego dell'argilla espansa & possibile in aree dove il costo degli aggregati naturali delle dovute
caratteristiche risulta elevato per ragioni di reperibilita; inoltre aumenta le performance di durata

in relazione alla lucidatura.

Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassorbenza.

La DL al fine di verificare I'elevata fonoassorbenza, si riserva la facolta di controllare mediante rilievi
effettuati in sito con il metodo dell'impulso riflesso sempre effettuato dopo il 15° giorno della stesa
del conglomerato. In questo caso con una incidenza radente di 30° i valori di a dovranno essere:

frequenza (Hz)

coeff. fonoassorbimento

400/630 a > 025
800/1250 a > 0,50
1600 / 2500 a > 025
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| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

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

(finale).

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

Usura drenante Drenante alleggerita % vuoti
N1 10 10 >28
N2 50 50 >22
N3 130 130 >20

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

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

indiretta):
Usura drenante | Drenante alleggerito
Rt (GPax 10-3) | 0,36-0,70 0,34-0,68
CTI(GPax10-3) | =30 >25
8.2.4 FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire
il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che as-
sicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

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

Ogniimpianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che
dell'additivo.
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8.25 POSAIN OPERA DELLE MISCELE

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (art. 8.1.8.6ad eccezione della
temperatura di costipamento che dovra essere compresa tra i 150°C e 180°C per le miscele otte-
nute con legante bituminoso con modifica tipo hard. La compattazione dovra essere effettuata con
rulli metallici del peso di 8+12 tonnellate.

Il rullo deve seguire da vicino la finitrice e la compattazione deve essere condotta a termine in con-
tinuo senza interruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni, sgra-
nature.

Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la formazione di
crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali.

Al termine dello scarico del materiale nella finitrice i mezzi di trasporto del conglomerato ¢é vietato
scaricare nel cavo eventuali residui di conglomerato rimasti sul camion.

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale prima di
prowedere alla stesa di una uniforme mano di attacco con bitume modificato HD (7.1.2 tabella 7.B),
nella quantita compresa tra 1,0 e 1,5 kg/m? (secondo le indicazioni della DL) e, se necessario, il
successivo eventuale spargimento di uno strato di filler ; potra essere anche richiesta la preventiva
stesa di un tappeto sottile di risagomatura ed impermeabilizzazione del supporto, per consentire |l
perfetto smaltimento delle acque. La DL indichera di volta in volta la composizione di queste mi-
scele fini. Dovra altresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno
dell'usura drenante.

La stesa del conglomerato deve essere sospesa in caso le condizioni meteorologiche possano pre-
giudicare la riuscita del lavoro e comungue sempre in caso di pioggia o temperatura esterna <10
°C o in condizioni di piano di posa umido.

La capacita drenante dovra essere misurata mediante permeabilimetro a colonna. Le prove sono
da effettuarsi preferibilmente durante la fase di lavorazione (ad almeno 4 ore dalla fine della posa
in opera, non appena il conglomerato si & freddato).

Le misure (singole) vanno fatte ad almeno 50 cm dai bordi con frequenza di almeno 10 misure per
km per ciascuna corsia.

Usura drenante Drenante alleggerito

Capacita drenante lt/min >18 >15

Ai fini della valutazione della aderenza, nel caso lintervento interessi tratte brevi o con particolari
caratteristiche geometriche tali da non poter effettuare misure con mezzi ad alto rendimento, la
valutazione potra essere effettuata mediante misura di attrito radente PTV con Skid Tester (UNI EN
13036-4) misurato tra il 60° e il 180° giorno di apertura al traffico che dovra risultare:

81



Coordinamento Territoriale/Direzione
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO
Norme Tecniche per I'esecuzione del contratto Parte 2

a n a S IT.PRL.05.21 - Rev.3.0

Pavimentazioni stradali
GRUPPO FS ITALIANE

Usura drenante Drenante alleggerito

PTV >55 >60

8.3  CONTROLLO SULLA QUALITA' DELLA COMPATTAZIONE DELLE MISCELE

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

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

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

Base 3 9

Basebinder 3 9

Binder 3 8

UsureAeB 3 8

Drenante 16 27

Drenante con argilla espansa 15 26

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

8.4  REQUISITI DI LABORATORIO SOTTOPOSTI A DETRAZIONE

Le caratteristiche tecniche rilevate da misure di laboratorio dei conglomerati bituminosi eseguiti a
caldo oggetto di detrazioni riguardano la percentuale e la qualita del bitume e lo spessore del con-
glomerato bituminoso in opera.
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*  Qualita e percentuale di bitume

Aifini dell'applicazione della detrazioni penale dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste
nella prova di cui all'art. 7.1 tabelle 7.A e 7.B relativamente alla Penetrazione, Palla e Anello e Visco-
sita a 160°C sul bitume prelevato in impianto, con una tolleranza del 10% sui range (ad es. se la
penetrazione prevista € 50-70 dmm le soglie per la penale sono 50-0,1*50=45dmm e
70+0,1*70=77dmm).

Sempre ai fini della applicazione della penale dovra essere rispettato la conformita della percen-
tuale di legante rilevato mediante estrazione rispetto a quella approvata (di progetto) contenuta
negli studi di formulazione della miscela in esame.

Rispetto al contenuto di bitume di progetto (che dovra essere sempre contenuto nei range delle
percentuali del bitume di cui agli art. 8.1.7 e 8.2.) ai fini dell'applicazione della penale & ammessa
una tolleranza (T) di + 0,3 della percentuale di bitume.

La percentuale di bitume dovra essere sempre riferita in peso rispetto alla miscela e potra essere
misurata su carotaggi eseguiti sulla pavimentazione o da conglomerato sciolto prelevati in fase di
stesa e sara eseguita secondo UNI EN 12697-1 o 39.

La DL potra applicare la penale anche nel caso una sola delle quattro grandezze di cui sopra risulti
fuori dalle tolleranze descritte.

Calcolo della penale per difetto della quantita di bitume

% detrazione = 10 B +25 B?

con B =valore assoluto (% bitume misurata - % bitume di progetto) - T
conT=0,3

In assenza dello studio della miscela, si fara riferimento al valore medio dellintervallo di accetta-
zione

Calcolo della penale per difetto della qualita di bitume

Qualora una o piu delle grandezze di cui sopra non risulti nei range descritti verra detratta del 15%
una quantita standard CM di conglomerato bituminoso ad un prezzo PS, calcolata secondo il se-
guente metodo:

CM (metri cubi) = Q / (2,3 X 0,045)
D (euro) = 0,75 x CM x PS

CM= Quantita di conglomerato bituminoso (in metri cubi) realizzato con la fornitura di Q tonnellate
di bitume

Q = Quantita in tonnellate della fornitura di bitume a cui il prelievo si riferisce, nel caso in cui non si
riesca a risalire alla quantita Q di bitume si considerera Q = 20 tonnellate.

PS = prezzo in €/m? di aggiudicazione dei lavori del conglomerato realizzato con il bitume in oggetto
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D =valore da detrarre in euro (€)

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

»  Spessori degli strati della pavimentazione (mediante carotaggi)

La valutazione della conformita degli spessori realizzati ai quelli di progetto é eseguita mediante
carotaggi .

La misura di spessore con carotaggi, valutato attraverso la Norma UNI EN 12697-36, sara basato
su carote di diametro compreso tra 100 e 200 mm (le cui frequenze di campionamento sono indi-
cate all'art. 11.1), su cui calcolare per ciascuna carota lo spessore medio SM (quattro misure su
diametri ortogonali) da confrontare con lo spessore di progetto.

Sara applicata la detrazione per spessori in difetto con le seguenti tolleranze (T):
strato di usura (A e B), Usura drenante e usura drenante con argilla espansa 5%
strato di binder 7%

strati di base e basebinder 10%

La detrazione sara calcolata nel seguente modo:

(SP-SM)
SP

D ey = PP D iippin
100

DP(%) =100*

dove:

DP = differenza percentuale tra lo spessore di progetto del singolo strato e quello rilevato
SP = spessore di progetto del singolo strato (mm)

SM = spessore medio del singolo strato misurato sulla carota (mm)

T =tolleranza in %

PR = prezzo (€/m?)

A = area di influenza della carota in m?

D =valore da detrarre in euro (€)

La superficie di detrazione A sara calcolata moltiplicando I'area di influenza della carota (interasse
delle carote) per la larghezza dell'intervento.
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Nel caso di scostamenti per difetto degli spessori degli strati rispetto a quelli di progetto superiori
al 25% si deve ordinare la rimozione e il rifacimento dello strato a totale carico delllmpresa. Non
trova applicazione la tolleranza.

L'applicazione delle clausole di questo articolo non esclude quelle previste in altri articoli.

9 STRATO DI BASE RICICLATO A FREDDO

. D.01.010"Strato di base realizzato in impianto o in sito mediante I''mpiego di fresato riciclato
mediante impiego di emulsione bituminosa modificata e cemento”

Il riciclaggio a freddo mediante emulsione maodificata delle pavimentazioni in conglomerato bitumi-
noso viene realizzato reimpiegando materiali fresati da pavimentazioni stradali, opportunamente
selezionati, legati nuovamente con emulsione, stesi e compattati.

La tecnologia viene impiegata per riciclare pacchetti di conglomerato bituminoso ammalorati in sito
0 gia stoccati in cantiere (fresati).

La tecnologia del riciclaggio con emulsione prevede diverse modalita operative:
- in sito mediante treno di riciclaggio mobile o tramite idonee riciclatrici

- inimpianto fisso o tramite impianti semoventi (su rimorchi) che hanno la possibilita di essere
collocati in aree vicino al sito di stesa

Lo spessore del singolo strato (compattato) potra variare da 14 a 20 cm.

9.1  AGGREGATI LAPIDE!

La tecnologia del riciclaggio con emulsione permette di riciclare fresati di pavimentazioni ammalo-
rate per la formazione di strati di base e basebinder, miscelando con emulsione bituminosa modi-
ficata, cemento e acqua il fresato (in sito o in impianto idoneo) stendendo (con finitrice) e compat-
tando il pacchetto risultante.

Per la realizzazione della miscela ai fini del raggiungimento delle necessarie caratteristiche tecniche
(granulometria, resistenza, portanza) € consentita l'integrazione con aggregati frantumati di cava
(frantumazione 100%) nella percentuale massima del 25%.

9.2 LEGANTE E ADDITIVI

Per legante si dovra impiegare emulsione bituminosa modificata (con SBS e/o lattice) sovrastabiliz-
zata secondo le caratteristiche indicate all'art. 7.2.5, in percentuali comprese tra 3,5 e 4,5% in peso
sugli aggregati;

In aggiunta allemulsione dovra essere impiegato cemento in percentualitra 0,7 e 2,0% in peso sugli
aggregati

L'acqua di aggiunta dovra essere pura priva di sostanze organiche.
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La miscela di materiale da riciclare ed eventuali aggregati freschi sara tale da avere una composi-

zione granulometrica contenuta nel fuso prescritto

Granulometria materiale post estrazione

Apertura Setacci (mm) Fuso

315 100 100
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 del conglomerato bituminoso di recupero (fresato) deve essere eseguita per via
umida sul materiale prelevato allimpianto, dopo granulazione e vagliatura, oppure dopo un pas-

saggio di pulvimixer (senza l'aggiunta dei leganti), guando sia prevista la miscelazione in sito.

9.3  STUDIO DELLA MISCELA

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, allormaiamento, ai fattori

climatici e in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

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 provini con pressa giratoria con n° giri 180 con le seguenti

caratteristiche.
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3gg Dimensioni provini
Rt 25°C (GPa x 103) 0,32-0,55 Diametro 150mm - altezza 100-130 mm
Compressione semplice 25 °C (GPa x 103) 1,2-25 Diametro 150mm - altezza 160-200 mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura

| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante l'effettuazione di uno studio finaliz-
zato alla determinazione delle percentuali ottimali dei leganti (cemento ed emulsione) e dellacqua
di compattazione oltreché allo stabilire l'eventuale aggiunta di aggregati di integrazione come di
seguito descritto a titolo di esempio:

emulsione (%) 3,0 3,5 40
Le percentuali
cemento (%) 1,0 1,5 2 sono da
Acqua di compattaz. (%) (°) 4 5 6 4 5 6 4 5 6 | intendersiin peso
sulla miscela
N° provini 6 6 6 6 6 6 6 6 6

| sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti tre a compressione e tre a
trazione indiretta

9.4  CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di fresato, di legante e di
emulsione per la relativa accettazione.

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

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

Per la percentuale di bitume totale (vecchio piu quello proveniente da emulsione) non sara tollerato
uno scostamento da quella di progetto di + 0,8%.

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

Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:

- laverifica dellemulsione da impiegare
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- laverifica della composizione del conglomerato (granulometria degli aggregati, percentuale del
bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita dellimpianto, mobile o
fisso;

- la verifica delle caratteristiche del conglomerato finito (peso di volume e percentuale di vuoti
ecc.);

- laverifica delle resistenze diametrali .

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli sullimpianto ed ogni altro
controllo ritenuto opportuno.

| valori di portanza verranno misurati mediante LWD (Light Weight Deflectometer) secondo quanto
previsto all'art 1.4e dovranno avere valori:

Maturazione Modulo elastico (Mpa)
4 ore > 60
24 ore 200-600

9.5 FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

La buona compattazione della miscela andra verificata tramite la misura della portanza LWD a 4
ore e 24 ore e attraverso I'1Ssqo (Indice Strutturale) tramite il TSD o il FWD. Le verifiche potranno
essere fatte anche in corso d'opera con possibilita di richiesta da parte della DL di variazione del
sistema di compattazione.

Un valore della percentuale dei vuoti rilevabile dai carotaggi dovra attestarsi sui valori del 9% fermo
restando la non applicabilita di eventuali penali correlate alla percentuale dei vuoti. Resta valida
I'applicazione della penale prevista all'art. 11.5 bis per la non conformita del parametro Rt.

Il fresato deve essere vagliato (o granulato) al fine di evitare la permanenza di crostoni e materiale
con dimensioni > 40 mm.

9.6  POSA IN OPERA DELLA MISCELA

Dopo la miscelazione in impianto, la stesa dovra essere realizzata con idonea macchina vibro-fini-
trice.

Nel caso di miscelazione in sito con pulvimixer, prima dello spianamento con la livellatrice, la miscela
deve essere omogeneamente addensata mediante uno o due passaggio di rullo monotamburo
vibrante. In entrambi i casi la compattazione dovra essere effettuata con rullo monotamburo vi-
brante di almeno 19 tonnellate accoppiato ad un rullo gommato di almeno 24 tonnellate.

Per la stesa dello strato superiore si dovra attendere il giorno successivo (0 almeno 6-8 ore nel caso
di esigenze operative improrogabili).

In particolare sono altresi a carico dell'lmpresa i seguenti oneri per:
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» glistudidelle miscele e della proposta di formulazione del materiale da riciclare che dovranno
essere presentati alla Committente con congruo anticipo e approvati dalla DL prima dell'inizio
delle lavorazioni;

» |'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneo laboratorio mobile di prelievi giornalieri allo
scopo di determinare le caratteristiche del materiale riciclato;

* |'eliminazione delle eventuali eccedenze di materiale;

» imateriali dirisulta delle demolizioni parziali o totali delle sovrastrutture o altro ritenuti idonei
dalla Direzione dei Lavori dovranno essere reimpiegati per la confezione di nuovi
conglomerati bituminosi nelle percentuali, modalita e norme definite dalla Societa Appaltante.

L'Impresa dovra a sue spese prowedere al trasporto nei piazzali dei cantieri di confezione dove
questi materiali dovranno essere stoccati in idonee aree opportunamente predisposte secondo le
direttive della Direzione dei Lavori.

| materiali di risulta che non saranno reimpiegati rimangono di proprieta dell'lmpresa che prowve-
dera a sua cura e spese al trasporto a discarica.

10 TRATTAMENTI SUPERFICIALI
10.7 CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO PER RISAGOMATURE PER PAVIMENTAZION!I
. D.01.008 “Conglomerato bituminoso per risagomature di pavimentazione”

10.1.1 CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

In corrispondenza di fenomeni deformativi particolarmente evidenti, andra prevista prima della rea-
lizzazione del nuovo tappeto di usura, la stesa di un microtappeto in conglomerato bituminoso a
caldo, avente la funzione di risagomare il piano viabile deformato.

Le caratteristiche ed i requisiti di accettazione degli aggregati e dei leganti costituenti la miscela,
come pure le prescrizioni per la formazione, la confezione e la posa in opera delle miscele, saranno
in tutto conformi a quanto gia specificato all'art. 8.1 per i conglomerati bituminosi per strati di usura,
fatte salve le seguenti modifiche:

Composizione granulometrica: individuabile con una curva continua contenuta orientativamente
entro i limiti del seguente fuso:

setacci UNI-EN passante totale in peso %
setaccio 8 100
setaccio 4 70-90
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setacci UNI-EN passante totale in peso %
setaccio 2 38-58

setaccio 0.5 15-32

setaccio 0,25 8-20

setaccio 0,063 5-10

10.1.2 POSA IN OPERA

La posa in opera dovra essere eseguita a regola d'arte, con vibrofinitrici in grado di realizzare uno
strato finito perfettamente sagomato, senza ondulazioni, omogeneo, liscio, privo di sgranamenti,
fessurazioni o aree di segregazione.

La stesa non deve presentare aree (chiazze) di bitume o di malta bituminosa (bitume e parti fini)
dovute a problemi di colaggio o segregazione nella miscela.

Per garantire la continuita tra gli strati, sul piano di posa, che deve essere asciutto, va stesa sempre
una mano di attacco in quantita compresa tra 0,6 e 1,2 kg/m?di bitume o emulsione ambedue pre-
feribilmente modificati.

| giunti trasversali e longitudinali devono presentarsi privi di fessurazioni o elementi litoidi frantu-
mati, con le strisciate adiacenti perfettamente complanari.

In caso di stesa di due strisciate affiancate, per evitare di avere il “giunto freddo” & preferibile, se
non e possibile limpiego di due finitrici, un spaziatura temporale ridotta al minimo. La mano di
attacco deve andare ad interessare (se le due strisciate sono distanti temporalmente) anche il
bordo della prima strisciata.

Il conglomerato bituminoso deve essere prodotto in impianto a temperature tra 145 °C e 180 C°;
deve essere steso a temperatura =140 °C (misurata dietro finitrice).

La compattazione deve avvenire mediante rulli metallici con peso compreso tra 6 e 10t; il rullo deve
seguire da vicino la finitrice e condurre la compattazione a termine in continuo, senza interruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni, sgra-
nature. Il trasporto tra limpianto ed il cantiere di stesa deve avwenire con mezzi idonei che evitino
la formazione di crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali.

10.1.3 CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI (VOLUMETRICHE E MECCANICHE)

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, allormaiamento, ai fattori
climatici e in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:
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Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25+ 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

10.1.3.1 DATI VOLUMETRICI

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

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

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

Ne° giri % vuoti (Vm UNI EN 12697-8)

N1 10 11-15
N2 100 3-6
N3 190 >2

10.1.3.2 DATI MECCANICI

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) devono essere te-
state a trazione diametrale a 25 °C.

| due parametrti di riferimento sono Rt (resistenza a trazione) e CTI (coefficiente di trazione indi-
retta):

Rt (GPa x 103) 0,70-1,50

CTI (GPa x 103) >65

Lo spessore finito risultera essere mediamente dell'ordine del centimetro e sara comunqgue il mi-
nimo compatibile in ordine alle caratteristiche granulometriche della miscela ed all'entita delle de-
formazioni da risagomare.
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10.2  TRATTAMENTI DI IRRUVIDIMENTO CON SISTEMI MECCANICI
. D.01.058 “Irruvidimento per migliorare 'aderenza mediante sistemi meccanici”

10.2.17 IRRUVIDIMENTO PER MIGLIORARE L'ADERENZA

L'irruvidimento della superficie della pavimentazione comunque eseguita dovra lasciare un piano il
piu possibile uniforme e regolare in tutte le direzioni privo di solchi longitudinali e sgranature, in
particolare ai bordi delle singole strisciate dovranno essere evitati gradini od affossamenti.

Le attrezzature impiegate dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti con caratteristi-
che meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla DL.

L'irruvidimento dovra interessare prevalentemente solo la corsia di marcia lenta per una larghezza
di 4 metri a partire dal bordo destro della riga tratteggiata bianca; per particolari situazioni stradali
in essere (a discrezione della DL) tale larghezza potra essere variata per eccesso o per difetto.

10.2.1.17 IRRUVIDIMENTO MEDIANTE PALLINATURA

Le superfici con ridotto CAT possono essere riportate a valori superiori con irruvidirtici a secco
denominate “pallinatrici”, le quali non lasciano le superfici trattate con striature orientate in senso
longitudinale o trasversale tali da non incrementare il rumore di rotolamento e non creare l'effetto
rotaia.

| pallini proiettati dalla macchina vanno recuperati per aspirazione e reimpiegati previa eliminazione
e stoccaggio delle particelle distaccate dai manti stradali, in modo da ottenere il massimo incre-
mento possibile del CAT; tale incremento e in relazione al tipo di miscele presenti nel punto trattato
e comunqgue dovra essere superiore di almeno 5 punti CAT rispetto al valore preesistente; le misure
andranno eseguite entro sessanta giorni dalla lavorazione.

La fase di pallinatura dovra essere applicata in modo omogeneo e non dovra produrre sulla super-
ficie del manto aree di sgranatura.

10.2.2  IRRUVIDIMENTO PER VARIARE LA RUMOROSITA'

Qualora lo scopo del trattamento fosse quello di generare una variazione del rumore di rotola-
mento rispetto a quello della normale pavimentazione per richiamare l'attenzione del conducente,
su segnaletiche speciali 0 su punti singolari del tracciato, la superficie della pavimentazione dovra
essere fresata in modo da ottenere dei solchi discontinui (tratteggio) della profondita di 0,5-1 cm;
Cio si otterra con idonea attrezzatura munita di fresa a tamburo funzionante a freddo con tutti i
denti della stessa lunghezza, operando con l'attrezzatura alla massima velocita di spostamento lon-
gitudinale e con la minima velocita di rotazione del tamburo cilindrico.

In questo tipo di irruvidimento l'intervento dovra in generale interessare l'intera carreggiata.
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La sua validita sara ritenuta soddisfacente se la variazione di rumore di rotolamento all'interno di
una autovettura media, sara chiaramente awvertibile a velocita di 80 km/h o maggiori.

10.3 MICROTAPPETI A FREDDO TIPO "SLURRY - SEAL" (MACRO-SEAL)
+ D.01.048 “Microtappeto a freddo tipo macro-seal (0,6 - 0,7 cm)”

10.3.1 DESCRIZIONE

Il microtappeto tipo "slurry-seal" (macro-seal) & costituito dall'applicazione di un sottile strato di
malta bituminosa impermeabile irruvidita.

L'impiego dello slurry-seal deve essere previsto al fine di ripristinare una condizione di aderenza
accettabile su tappeti con CAT<45 o in particolari tratti ad elevata pericolosita (curve con raggi di
curvatura piccoli, tratti in forte pendenza e /o tratte ad elevata incidentalita).

Per una sufficiente durata dello slurry-seal (per durata si intende un mantenimento della superficie
continuo senza “chiazze” o zone di espoliazione della graniglia soprattutto sulla battuta dei pneu-
matici) & necessario avere un supporto (a meno di effettuare una rasatura) sufficientemente sano,
cioe privo di lesioni, ragnatele o sfondamenti.

La malta e formata da una miscela di aggregati basaltici selezionati, impastati a freddo con una
emulsione bituminosa modificata (C60BP10) (vedi art. 7.2.5).

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

10.3.2 AGGREGATI LAPIDE!

Gli aggregati lapidei, costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler, con granulometria ben
graduata e continua, devono soddisfare particolari requisiti di pulizia, poliedricita, resistenza mec-
canica, all'abrasione ed al levigamento. Per I'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusi-
vamente aggregati frantumati di cava, con perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle
singole pezzature (Norma UNI EN 1097-2), minore del 18% e non superiore al 16% per la massima
pezzatura; inoltre resistenza alla levigabilita PSV (Polish Stone Value) determinata su tali pezzature
dovra essere uguale o maggiore di 44 (UNI EN 1097-8).

In caso di impiego di altri materiali (scorie, loppe, cromiti ecc) la DL si dovra esprimere circa la fatti-
bilita del lavoro.

L'aggregato fino sara composto da sabbia di frantumazione.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli elementi litoidi da cui é ricavata per frantumazione la
sabbia dovra avere alla prova Los Angeles, (Norma UNI EN 1097-2), eseguita su granulato della
stessa provenienza, la perdita in peso non superiore al 25%.
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L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due dovra essere maggiore
od uguale all'80% (UNI EN 933-8).

10.3.3 ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie descritte al punto 10.3.2 potranno essere integrati con
filler di apporto (normalmente cemento Portland 325); gli additivi impiegati dovranno soddisfare i
requisiti richiesti al precedente punto 8.1.6.

10.3.4 MISCELE

La miscela dovra avere una composizione granulometrica compresa nel fuso di seguito indicato:

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 essere concordate di volta in volta con la DL.

10.3.5 MALTA BITUMINOSA

Il legante bituminoso sara costituito da una emulsione bituminosa modificata al 60% di bitume re-
siduo (C60BP10) con elastomeri sintetici incorporati in fase continua (acqua) prima dell'emulsiona-
mento, opportunamente formulata per limpiego.

Per la realizzazione dell'emulsione si dovra esclusivamente impiegare bitume di tipo 80-100. L'im-
piego di altri tipi di bitumi potra essere autorizzato esclusivamente dalla DL.

| requisiti richiesti dal bitume elastomerizzato (residuo della distillazione) dovranno essere i se-
guenti
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Penetrazione a 25°C dmm 50/70 Normativa UNI EN 1426
Punto di rammollimento °C > 60 Normativa UNI EN 1427
Punto di rottura Fraas °C <-13 Normativa UNI EN 12593

Dovranno essere impiegati additivi (es. dopes) complessi ed anche, se necessario cemento, per
facilitare I'adesione tra il legante bituminoso e gli aggregati lapidei, per intervenire sul tempo di
rottura dell'emulsione e per permettere la perfetta miscelazione dei componenti della miscela. |l
loro dosaggio, ottimizzato con uno studio di laboratorio, sara in funzione delle condizioni esistenti
al momento dell'applicazione e specialmente in relazione alla temperatura ambiente e del piano di

posa.

10.3.6  COMPOSIZIONE E DOSAGGI DELLA MISCELA

La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisiti:

Spessore minimo mm 6

Dosaggio della malta kg/ m? 15-25

Dimensione max aggregati mm 7-8

g;gr:zegggto di bitume elastomerizzato residuo, in peso sugli % 6,0-9.0
10.3.7 ACQUA

L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo dovra essere dolce, limpida,
non inquinata da materie organiche.

10.3.8 CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA

Il confezionamento dell'impasto sara realizzato con apposita macchina impastatrice-stenditrice se-
movente costituita essenzialmente da:

serbatoio dell'emulsione bituminosa

tramoggia degli aggregati lapidei
tramoggia del filler
dosatore degli aggregati lapidei

nastro trasportatore
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» spruzzatore dell'emulsione bituminosa
e spruzzatore dell'acqua

* mescolatore

» stenditore a carter

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

* ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore

e aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo

« miscelazione ed omogeneizzazione della miscela di aggregati e 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, stesa e livellamento.

Prima di iniziare la stesa del microtappeto si dovra procedere ad una energica pulizia della super-
ficie stradale oggetto del trattamento, manualmente o a mezzo di mezzi meccanidi, tutti i detriti e
le polveri dovranno essere allontanati. In alcuni casi, a giudizio della DL, dovra procedersi ad una
omogenea umidificazione della superficie stradale prima dell'inizio delle operazioni di stesa.

In particolari situazioni la DL potra ordinare, prima dell'apertura al traffico, una leggera saturazione
dello "Slurry-seal" a mezzo di stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia per 1 m2 di pavi-
mentazione) ed eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito speci-
ficati. Al termine delle operazioni di stesa lo "Slurry-seal" dovra presentare un aspetto regolare ed
uniforme esente da imperfezioni (sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notevolissima scabrosita
superficiale, una regolare distribuzione degli elementi litoidi componenti la miscela, assolutamente
nessun fenomeno di rifluimento del legante.

Deve inoltre presentare sufficiente macrotessitura (HS > 0,5).

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

L'apertura al traffico deve avwenire in modo graduale (tenendo bassa la velocita dei veicoli alla prima
apertura) e dopo un tempo sufficiente per la completa rottura dell'emulsione.

Per la lavorazione la temperatura minima dell'aria & di 15°C ed & assolutamente vietata in caso di
pioggia o di supporto bagnato.

La produzione o la posa in opera dello "Slurry-seal" dovra essere interrotta con temperatura dell'a-
ria inferiore ai 15°C ed in caso di pioggia.
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11 CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI
11.17 PREMESSE

| controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni, e la valutazione delle eventuali detra-
zioni 0 penalizzazioni da applicare, sono basati su controlli sempre di tipo prescrittivo per i lavori di
tipo MO.

| controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni, e la valutazione delle eventuali detra-
zioni 0 penalizzazioni da applicare, sono basati su controlli sia di tipo prescrittivo che di tipo presta-
zionale per i lavori di tipo MS e NC, salvo quanto indicato nella premessa.

A discrezione della DL, anche nel caso di lavori tipo MO, potranno essere richieste verifiche presta-
zionali sulle caratteristiche di aderenza, tessitura, e valutazioni degli spessori, da cui potranno sca-
turire, da parte della DL, detrazioni 0 penalizzazioni come previste nelle attivita MS e NC.

| controlli dei requisiti di accettazione di tipo prescrittivo sono richiamati negli articoli precedenti
che si riferiscono alle specifiche miscele e leganti da sottoporre al controllo.

Di seguito sono riportati, in tabella, i controlli che valutano le caratteristiche superficiali e strutturali

delle pavimentazioni.

Tpodila- | g0 | Re LA | Anco pdbbitume oo | cAT20 HS IRI 15300 | 15200
vorazione raggio | e qualita
. . ) ) 8.4e
articolo | 11.5bis | 11.5bis | 11.5bis | 11.5ter 8.4 115 11.2 1.2 1.3 1.4 1.4
Sl Sl
RSS Sl Sl Sl Sl Sl Sl SE ESTESI | SE ESTESI NO NO NO
>500m | =500m
Sl
TS Sl Sl Sl Sl SE ESTESI NO Sl Sl NO NO NO
>500m
RS Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl
NON AP-
RP Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl PLICA-
BILE
NON AP-
NC Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl PLICA-
BILE

Il campionamento dei materiali soggetti ai controlli di tipo prestazionale di cui sopra, dovra essere
effettuato indicativamente con la seguente frequenza:

Per il bitume

o

O

n. 1 prelievo ogni 500 m? di lavorazione di conglomerato per ciascuno strato di
pavimentazione

n. 1 prelievo a lavorazione per strato per piccole stese (< 500mt)
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Il quantitativo da prelevare, normalmente in recipienti metallici a chiusura ermetica, dovra
essere di almeno 1 Kg per i bitumi tal quali e 2 kg per i bitumi modificati al fine di poter
valutare tutte le prove principali di caratterizzazione (che risultano pit numerose per i bi-
tumi modificati).

» Peril conglomerato bituminoso sciolto:

o almeno n.1 prelievo ogni 400 tonnellate per base e basebinder e ogni 200 tonnel-
late per binder e usura

o per piccole stese (< 300mt) almeno n. 1 prelievo a lavorazione per ciascun strato

La quantita indicata pari a 25 Kg e sufficiente per I'esecuzione delle prove standard di labo-
ratorio.

» Peril conglomerato bituminoso in carote:
o almeno n. 3 coppie/km*corsia

La distanza tra le carote costituenti la coppia deve essere al massimo di 50 cm nella stessa
strisciata di lavorazione della vibrofinitrice. Il campione dovra risultare indisturbato, integro,
compatto e rappresentare lo spessore completo dello strato (o degli strati) da esaminare.

Qualora la DL ritenga necessario prowedere alla verifica e al controllo prestazionale di emulsione
bituminosa, questa dovra essere campionata secondo le seguenti indicazioni:

» almeno n°1 ogni 2000 mt di lavorazione per ciascun strato
* per piccole stese (<500mt) n°1 prelievo a lavorazione per strato

Il quantitativo da prelevare, normalmente in recipienti metallici a chiusura ermetica, dovra essere
di almeno 3 Kg.

11.2 ADERENZA E TESSITURA

I valori di ADERENZA E TESSITURA costituiscono il dato prestazionale superficiale, i valori da otte-
nere sono dipendenti da:

 itipi di materiale usati per I'esecuzione dello strato superficiale;
 le condizioni planoaltimetriche del tracciato in ogni suo punto;
il tipo di traffico prevalente e la sua intensita.

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verra misurato con I'apparecchiatura SCRIM, SUMMS o
ERMES secondo la Norma CNR B.U. n° 147 del 14.12.92 1.

1 La relazione tra il valore CAT qui prescritto (CATanas) € quello definito dalla Norma CNR (CATenr) € la seguente:

CATanas = CATcnr x 100
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La tessitura geometrica HS, intesa come macrotessitura superficiale, verra misurata in termini di
MPD ed espressa in mm con l'apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES secondo la Norma UNI EN
ISO 13473-1 di Agosto 2004; il valore di HS da confrontare con i limiti riportati in tabella risultera:

HS=0,2 + 0,8-MPD

Gli indicatori CAT, riportati alla temperatura di riferimento dell'aria di 20°C, e HS, dovranno essere
superiori o uguali ai seguenti valori:

TIPOLOGIA LAVORAZIONE CATzo HS (mm)
Conglomerati bituminosi per strati di usura 58 04
Conglomerati bituminosi per strati di usura prowvisoria (binder) 50 03
Conglomerati bituminosi per strati di usura con argilla espansa 62 04
Conglomerati bituminosi drenanti 53 1,0
Conglomerati bituminosi drenanti con argilla espansa 56 0,8
Trattamenti superficiali a freddo tipo slurry-seal (macro-seal) 62 0,5
spessore 6 mm
Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) 55 03
Irradiatura meccanica di irruvidimento (pallinatura) 5 punti CAT in piu | NA.
rispetto al CAT
preesistente

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed
il 180° giorno dall'apertura al traffico, ad eccezione dei conglomerati bituminosi drenanti ad elevata
rugosita superficiale, per i quali le misure dovranno essere effettuate tra il 60° ed il 180° giorno
dallapertura al traffico, mentre le irradiature meccaniche di irruvidimento (pallinatura) andranno
valutate entro il 60° giorno dall'intervento.

Le misure di CAT e HS saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accreditati
ISO9001, purché operanti con specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS?; La
velocita di rilievo dovra essere mantenuta per quanto possibile costante e pari a 60 + 5 km/h.

Il CAT dovra essere riportato alla temperatura di riferimento di 20°C e nei risultati si dovra specificare la temperatura superficiale della
pavimentazione e la temperatura dell’aria alla quale & stata eseguita la prova.

Il flusso dell’acqua deve essere costante e pari a 0,75 /s, si ipotizza che la velocita di rilievo sia sempre costante e pari a 60 km/h.

2 Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall'esame dei risultati ottenuti con l'at-
trezzatura e le specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio € accreditato ISO17025.
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Dovra essere rilevata l'intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere; le misure
di CAT e HS dovranno essere restituite con un passo di misura di 10 m e quindi analizzate per tratte
omogenee.

Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno essere riportati alla temperatura di riferimento (20°C);
I'operazione si effettuera secondo la seguente formule correttiva elaborata dal TRRL, non sono pre-
viste invece correzioni per I'HS:

CAT,

0.548 + 69
( +80)

CAT,, =

dove CATyp € il valore CAT riportato alla temperatura di riferimento 20°C
CAT, & il valore CAT nelle condizioni di prova
t e la temperatura dell'aria nelle condizioni di prova in °C

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dellindicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; I'analisi sara condotta con il programma
di calcolo fornito dal CSS.

| valori medi di CAT e HS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare maggiori o
uguali alle prescrizioni riportate.

Nel caso in cui l'apparato di misura abbia rilevato CAT ed HS sui due lati della corsia in esame e
facolta della DL analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di CAT ed
HS relativi alle TRATTE OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valutera comungue
lintera larghezza dellintervento.

DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di CAT e/o HS del tratto
omogeneo risultino piu bassi dei valori prescritti; qualora i valori medi di CAT e HS risultino ambe-
due deficitari sara applicata la penalita pit gravosa.

La riduzione sara applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dello strato piu superfi-
ciale (usura); detti punti corrisponderanno alla meta dei punti percentuali per cui il CAT o I'HS diffe-
risce in diminuzione rispetto ai valori limite prescritti (esemplificando, se la differenza e del 6% ri-
spetto al valore previsto, la penale sara del 3%).

La detrazione riguardera la larghezza dello strato piu superficiale oggetto del lavoro per tutto il
tratto omogeneo a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilita appresso

specificata:
TIPOLOGIA LAVORAZIONE CATyo HS (mm)
Tutte le lavorazioni 40 N.A.
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Se i valori medi di CAT risultassero inferiori ai valori ritenuti inaccettabili si dovra procedere, a com-
pleta cura e spese dellAppaltatore, allasportazione completa con fresa ed al rifacimento dello
strato superficiale per tutta la larghezza dell'intervento; in alternativa a quest'ultima operazione si
potra procedere all'effettuazione di altri trattamenti di irruvidimento per portare i/il valore deficita-
rio al di sopra della soglia di non accettabilita. Se comunque al termine di tali operazioni non si
raggiungessero i valori prescritti, pur essendo i valori di CAT al disopra dei valori inaccettabili e
sempre che la lavorazione sia accettata da parte della DL, sara applicata la detrazione prevista va-
lutata con le stesse modalita sopra riportate.

11.3 REGOLARITA

| valori di REGOLARITA' costituiscono il dato prestazionale superficiale insieme alla ADERENZA e
TESSITURA.

La regolarita della superficie di rotolamento potra essere misurata con apparecchiature ad alto
rendimento dotate di profilometro laser tipo inerziale di classe 1 secondo ASTM E950-98(2004) e
calcolata attraverso lindice IRl (International Roughness Index) come definito dalla World Bank
Technical Paper Number 45 e 46 nel 1986.

L'indicatore IRl dovra essere inferiore o uguale ai seguenti valori:

TIPOLOGIA DI INTERVENTO IRI (mm/m)
RS, RP ed NC, come definiti in appendice 2,5
RSS e TS, come definiti in appendice N.A.

Le misure di regolarita dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra la stesa
ed il 180° giorno dall'apertura al traffico.

Le misure saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accreditati ISO9001,
purché operanti con specifiche attrezzature verificate preventivamente dal CSS?; La velocita di ri-
lievo dovra essere mantenuta quanto pit possibile costante e non dovra scendere sotto i 25 km/h.

Dovra essere rilevata lintera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere e dovra
essere interessata almeno una corsia; le misure di IRl dovranno essere restituite con un passo di
misura di 10 m e quindi analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dellindicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; I'analisi sara condotta con il programma
di calcolo fornito dal CSS.

3 Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall'esame dei risultati ottenuti con l'at-
trezzatura e le specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio € accreditato ISO17025.
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| valori medi di IRl ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o uguali alle
prescrizioni riportate.

Nel caso in cui I'apparato di misura abbia rilevato IRl sui due lati della corsia in esame & facolta
della DL analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di IRI relativi alle
TRATTE OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valutera comunque l'intera larghezza
dell'intervento.

DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di IRl del tratto omogeneo
risultino piu alti dei valori prescritti.

La riduzione sara applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dello strato di usura; detti
punti corrisponderanno ad un terzo dei punti percentuali per cui I'RI differisce in aumento rispetto
ai valori limite prescritti (esemplificando, se la differenza & del 18% rispetto al valore previsto, la
penale sara del 6%).

La detrazione riguardera la larghezza dello strato steso di usura oggetto del lavoro per tutto il tratto
omogeneo a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia appresso specificata.

TIPOLOGIA DI INTERVENTO IRI (mm/m)
RS, RP ed NC, come definiti in appendice 4,0
RSS e TS, come definiti in appendice N.A.

Se ivalori medi di IRl risultassero maggiori di dette soglie, la DL, anche tenendo conto dell'effettiva
estensione e della distribuzione di tali tratte, potra richiedere, a completa cura e spese dellAppal-
tatore, 'asportazione completa con fresa di adeguati spessori di conglomerato ed il rifacimento con
eventuali imbottiture degli strati fresati per tutta la larghezza dellintervento; la nuova superficie
sara comungue soggetta alle stesse condizioni di controllo e agli stessi requisiti di regolarita prece-
dentemente descritti.

11.4 PORTANZA
I valori di PORTANZA costituiscono il dato prestazionale strutturale.

La misura della portanza si ottiene valutando il bacino di deflessione effettivo della pavimentazione
dovuto all'applicazione di un carico dinamico imposto da una macchina a massa battente da 350
kg (Falling Weight Deflectometer - FWD) e/o una macchina mobile ad alto rendimento con asse di
misura da 12 t (Traffic Speed Deflectometer - TSD).

La macchina FWD da usare deve essere dotata di almeno 7, preferibilmente 9, misuratori di abbas-
samento (deflessione) montati in linea ad una distanza prefissata dalla piastra di carico (le distanze
dal centro piastra in mm sono: 0, 200, 300, 450, 600, 900, 1200, 1500, 1800); le misure saranno
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effettuate di norma su un allineamento disposto centralmente rispetto alla larghezza dellinter-
vento, o, in caso di dubbi sulla buona riuscita ai bordi, potra anche essere effettuate nella parte
laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunque, i risultati ottenuti varranno per I'accettazione di
tutta la larghezza di intervento.

In alternativa potra essere usata la macchine a massa battente da 700 kg (Heavy Weight Deflecto-
meter - HWD) dotata di almeno 7, preferibilmente 9, sensori montati con le distanze sopra indicate,
tuttavia la massa battente applicata dovra essere regolata a 350 kg.

L'attrezzatura mobile ad alto rendimento per il rilievo in velocita dovra fornire valori di bacino (ab-
bassamenti) almeno in corrispondenza dell'asse ruota ed a 200, 300, 900 e 1500 mm dall'asse, o
almeno fornire direttamente gli indicatori 1IS300, 1S200, e ISronp di seguito specificati.

Il 'valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti profondi (RP
come descritti in appendice) o per le nuove pavimentazioni (NC come descritte in appendice), e
guello denominato Indice Strutturale 300 (IS300) misurato in m-10°® ottenuto come differenza tra
la deflessione massima registrata al centro del carico ed a 300 mm da detto centro, mentre i valori,
comunque da registrare degli altri abbassamenti, potranno essere usati solo a fini di studio e non
per le valutazioni contrattuali nel modo qui di seguito descritto.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti superficiali (RS
come descritti in appendice), € quello denominato Indice Strutturale 200 (1S200) misurato in m-10°
® ottenuto come differenza tra la deflessione massima registrata al centro del carico ed a 200 mm
da detto centro con le modalita di seguito specificate.

Le valutazioni si faranno di norma sulle pavimentazioni finite, ed & su questi valori che si operera
per le verifica in termini contrattuali; altre misure, effettuate in corso d'opera sugli strati piu bassi
e/o intermedi, potranno essere usati dalla DL per dare indicazioni alllmpresa esecutrice, che co-
munque sara valutata sul risultato finale®.

Le Riparazioni Superficiali di Soccorso (RSS come descritte in appendice) ed i Trattamenti Superfi-
ciali (TS come descritti in appendice) non prevedono accettazioni sulla portanza.

Le misure con FWD saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accreditati
ISO9001, purché operanti con le specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS>;
esse avranno una cadenza minima di una valutazione ogni 20 o ogni 50 metri, in funzione dell'ef-
fettiva estensione dellintervento, oppure su distanze minori indicate della DL. Per ogni stazione di
misura si dovranno eseguire 3 ripetizioni di carico imponendo un assegnato sforzo paria 1700 KPa,
il bacino di riferimento e il bacino registrato nella terza ripetizione. Le misure si estenderanno a
tutto il tratto dellintervento.

Con le nuove apparecchiature per le misure in velocita tipo Traffic Speed Deflectometer il rileva-
mento del parametro strutturale avwerra in continuo ed ad alta velocita.

4 E" anche possibile verificare dal confronto tra I1S300 o 1S200 con ISFonp la qualita raggiunta nei due settori della pavi-
mentazione: gli strati profondi (fondazioni e sottofondi) e gli strati superiori.

> Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall'esame dei risultati ottenuti con I'at-
trezzatura e le specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio € accreditato ISO17025.
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Per ogni tipologia di intervento, definito in appendice, sono state valutate le caratteristiche di por-
tanza, e quindi i bacini di deflessione, che si ottengono sollecitando con un assegnato sforzo i ma-
teriali previsti. Tali calcoli hanno permesso di determinare i limiti ammissibili per I''ndice Strutturale
IS300, in funzione delle condizioni di prova, e sono riportati nei grafici seguenti. Le condizioni di
prova sono valutate attraverso la temperatura effettiva dellaria al momento della prova e l'even-
tuale grado di maturazione della lavorazione rapportato al tempo di esecuzione della prova stessa.

Le prove vanno di norma eseguite ad una determinata temperatura di riferimento dell'aria (14°C),
ma saranno considerate comunque valide se contenute negli intervalli di temperatura dell'aria com-
prese tra 8 e 25 °C; oltre tali intervalli di temperatura i dati saranno comunque registrati, ma non
costituiranno condizioni vincolanti al fine dell'accettazione dei lavori eseguiti.

Nel caso di lavorazioni o soluzioni progettuali diverse da quelle proposte in appendice, il valore
dell'lS300 di riferimento deve essere fornito, prima dellinizio dei lavori, unitamente al dimensiona-
mento della pavimentazione e al diagramma di controllo specifico della tipologia di pavimentazione
che siintende realizzare. In mancanza di questo, si fara riferimento al pacchetto piu similare.

Anche il caso di prove FWD eseguite con un diverso valore di carico imposto richiedera un adegua-
mento dei diagrammi di controllo.

In caso di mancata comunicazione circa la tipologia delle pavimentazioni da realizzare, od il carico
imposto durante le prove FWD, varranno le prescrizioni dell'intervento piu somigliante tra quelli
proposti in appendice e Ilmpresa dovra accettare I'eventuale penalizzazione che potrebbe conse-
guirne.

Le valutazioni di portanza effettuate su strade di nuove costruzioni, o su strade esistenti, tengono
conto delle diverse condizioni di lavorazione obiettivamente legate alla presenza o meno del traffico
stradale.

Nellambito dei Risanamenti Profondi o delle Nuove Costruzioni la portanza sara valutata attraverso
lindicatore strutturale 1S300, corretto con la temperatura dell'aria come di seguito descritto, valu-
tato e rilevato, con le stesse modalita ed attrezzature sopra descritte ma giudicato attraverso la
tabella di controllo seguente:

1S30014°c 1S30014°¢
Tipologia lavo- misura FWD con pressione applicata misura TSD con pressione appli-
razione 1700 KPa cata 850 KPa
1 mese 6 mesi 1 anno 1 mese 6 mesi 1 anno
RPA1 84 72 67 48 41 39
RPA2 88 80 77 50 46 44
RPA3 67 39
RPB1 106 86 76 59 48 44
RPB2 102 89 83 58 57 47

104



danas

GRUPPO FS ITALIANE

Coordinamento Territoriale/Direzione
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per I'esecuzione del contratto Parte 2

IT.PRL.05.27 - Rev.3.0
Pavimentazioni stradali

RPB3 76 44
NC1 76 66 61 43 37 35
NC2 98 79 70 54 44 40

| differenti valori di 1IS30014+¢ riguardanti gli RP (Risanamenti Profondi) ed NC (Nuove Costruzioni),
che hanno strati a legante schiumato e/o legato allemulsione, si riferiscono ai diversi momenti di
maturazione di questi materiali valutati in riferimento al periodo di esecuzione delle misure (a un
mese, a sei mesi e ad un anno dalla stesa dell'ultimo strato); Nel caso di uso di legante cementizio
le misure andranno fatte almeno 3 giorni dopo la stesa.

La misurazioni di accettazione si faranno sulle pavimentazioni finite al massimo entro un anno dalla
stesa dell'ultimo strato.

Nellambito dei Risanamenti Superficiali (RS) la portanza sara valutata attraverso l'indicatore strut-
turale 1S200, corretto con la temperatura dell'aria come di seguito descritto, valutato e rilevato, con
le stesse modalita ed attrezzature sopra descritte ma giudicato attraverso la tabella di controllo
seguente:

Tipologia lavorazione

1520014°c

misura FWD con pressione appli-
cata 1700 KPa

1S20014°c

misura TSD con pressione appli-
cata 850 KPa

RSAT 138 55
RSB1 171 67
RSA2 133 53
RSB2 158 63

Per il calcolo dell'lndice Strutturale 200 (IS200) e necessario registrare anche la deflessione a 900
ed a 1500 mm dal centro del carico da cui si ottiene il fattore correttivo del sottofondo.

Il valore corretto con il sottofondo 1Sa00cf € fornito dalla seguente espressione:

IS
27200 — (f—0,50x LOG(ISFOND))
18,4,

Dove ISronp = Dooo - D1soo, essendo le deformazioni misurate in m-107° rispettivamente a 900 e 1500
mm dal centro del carico, f € il fattore correttivo che vale 1,94 per le prove eseguite con I'apparec-
chiatura FWD o HWD e 1,77 per le prove eseguite con I'apparecchiatura TSD.

ISronp rappresenta il comportamento del sottofondo®.

® ISronp € Una misura della capacita portante fornita dagli strati inferiori non legati.
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Le misure dell'lndice Strutturale (IS) effettuate con i passi indicati andranno analizzate per tratte
omogenee.

Prima di detta analisi si dovranno riportare alla temperatura di riferimento dell'aria di 14°C tutti i
valori di 1S300 e 1S200 rilevati.

La trasformazione riguardera le sole temperature in quanto tutte le prove, per il tratto in esame, si
intendono eseguite in un tempo circoscritto (poche settimane), per cui la curva di controllo da sce-
gliere sara relativa al primo giorno di esecuzione dei rilievi.

Il valore corretto con temperatura dell'aria di 1IS300 o0 1S200, e fornito dalla seguente espressione:
I&i:ecx(m—ﬂ
IS,
dove IS14oc € il valore dell'Indice Strutturale riportato alla temperatura di riferimento dell'aria di 14°C
IS; & il valore dell'Indice Strutturale nelle condizioni di prova
t e la temperatura dell'aria nelle condizioni di prova in °C

c e il coefficiente che vale 0,037 per gli interventi di tipo RP o NC e 0,022 per gli interventi di tipo RS.

La successiva definizione delle tratte omogenee della portanza sara effettuata con i valori cosi rica-
vati utilizzando il programma di calcolo fornito dal CSS.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dellindicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio.

| valori medi di IS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o uguali alle
prescrizioni riportate.

DETRAZIONI

La detrazione sara applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell'intero pac-
chetto ricostruito (inteso costituito da fondazione, base, binder ed usura), determinato come
somma dei prezzi dei singoli strati componenti sulla base dei relativi spessori di progetto; tale de-
trazione varra per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera alla meta dei punti percentuali di cui l'Indice Strutturale, alla tempera-
tura di riferimento di 14°C, differisce in aumento rispetto al valore limite prescritto per la tipologia
diintervento ed il tempo di maturazione (esemplificando, se la differenza e del 6% rispetto al valore
prescritto, la penale sara del 3%).

Se le differenze delllS raggiungessero il 40% in aumento, il lavoro non sara considerato accettabile,
e la DL, anche tenendo conto dell'estensione e della distribuzione delle tratte omogenee carenti,
potra richiedere il suo rifacimento a completa cura e spese dell'Appaltatore.

Non si accetteranno richieste di misure a tempi di maturazione piu elevati qualora le misure effet-
tuate a tempi di maturazione piu bassi abbiano dato esito negativo, salvo casi particolari certificati
dalla DL.

106



Coordinamento Territoriale/Direzione
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO
Norme Tecniche per I'esecuzione del contratto Parte 2

a n a S IT.PRL.05.21 - Rev.3.0

Pavimentazioni stradali
GRUPPO FS ITALIANE

11.5 VALUTAZIONE DEGLI SPESSORI DEGLI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO DI UNA PA-
VIMENTAZIONE STRADALE

Gli spessori degli strati della pavimentazione costituiscono il dato prestazionale strutturale.

La misura dello spessore per gli strati bituminosi sara effettuata mediante carotaggi della pavimen-
tazione.

Le misure con carotaggi, saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accre-
ditati 1ISO9001, purché operanti con le specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal
Css/;

DETRAZIONI

La detrazione sara applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell'intero pac-
chetto ricostruito, determinato come somma dei prezzi dei singoli strati componenti sulla base dei
relativi spessori di progetto; tale detrazione varra per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera a tre volte i punti percentuali di cui lo spessore complessivo, indipen-
dentemente dalla sua composizione, differisce in diminuzione rispetto ai valori di progetto, ammet-
tendo una tolleranza massima del 7% (esemplificando, se la differenza e del 10% rispetto al valore
di progetto, la penale sara del (10 - 7) *+ 3) % = 9 %); se invece la differenze raggiungesse il 25%,
esclusa la tolleranza, la DL, anche tenendo conto dell'effettiva estensione e della distribuzione delle
tratte omogenee carenti, potra richiedere il suo rifacimento a completa cura e spese dellAppalta-
tore.

11.5 BIS PENALI PER INCONGRUENZE RELATIVE ALLA % DI VUOTI, RESISTENZA A TRAZIONE,
LOS ANGELES

Si procedera ad una detrazione sull'importo della lavorazione, calcolata secondo la seguente for-
mula, che fornisce il fattore di moltiplicazione C da applicare a detto importo per otte-nere il corri-
spondente valore rettificato, a seguito di riscontrata carenza dei materiali:

* % deivuoti al di fuori del range di capitolato:
C=1-001"-@2-v+Vv?)

con v =valore assoluto (% vuoti misurata sul punto di prelievo - % vuoti limite da capitolato)

7 Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall'esame dei risultati ottenuti con l'at-
trezzatura e le specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio € accreditato ISO17025.
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Esemplificando, se la differenza tra la % dei vuoti misurata sul punto di prelievo e la % dei vuoti
limite da capitolato e del 2%, il fattore di moltiplicazione da applicare sara calcolato come segue:

C=1-0,01-(2:2+2%)=0,92

Valori dei vuoti superiori al 12% per gli strati di usura chiusa comporteranno la rimozione dello
strato e la successiva ricostruzione a spese delllmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio
dellinfrastruttura. In caso di usura drenante (anche con argilla espansa), la rimozione dello strato
e prevista quando la percentuale dei vuoti & inferiore al 14%.

* Resistenza a trazione indiretta Rtal di fuori dei limiti da capitolato:

per i conglomerati a caldo:

C=1-001+(5-r+2+(10-1)?)

con r = valore assoluto (Rt limite da capitolato - Rt misurata)

Ai fini dell'applicazione della penale, il valore massimo di Rt determinato su miscele sfuse di
conglomerato bituminoso prelevate in cantiere e successivamente riscaldate in laboratorio
é aumentato di 0,25.

Per le basi a freddo il fattore di moltiplicazione C viene invece calcolato mediante la seguente
formula:

C=1-001+(50-r+4-(10-1%?

« Valore LA al di fuori dei valori di capitolato

C=1-0,1 "+ (LA misurata - LA limite da capitolato)/3

Esemplificando, se la differenza tra la LA misurata e la LA limite da Capitolato & pari al 3%, il
fattore di moltiplicazione C da applicare sara calcolato come segue:

C=1-0,1-3/3=090

11.5 TER  ANCORAGGIO DEGLI STRATI DI PAVIMENTAZIONE

1)

Interfaccia tra usura e strato sottostante
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L'ancoraggio del tappeto di usura allo strato sottostante (nuovo o preesistente), viene determinato
sulle carote estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita con l'apparato
Leutner (SN 670461).

a) Interfaccia tra usura tradizionale e strato sottostante

Per valori di resistenza al taglio inferiori a 12 kN viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =t + 0,2 t2

dove t & la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite di 12 kN.
Valori di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato di usura e la
successiva ricostruzione a spese delllmpresa.

b) Interfaccia tra usura con bitume modificato e strato sottostante

Per valori di resistenza al taglio inferiori a 15 kN viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =t + 0,2 t2

dove t e la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite di 15 kN.
Valori di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato di usura e la
successiva ricostruzione a spese delllmpresa.

2) Interfaccia tra binder e strato sottostante

L'ancoraggio del binder allo strato sottostante (nuovo o preesistente), viene determinato sulle ca-
rote estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita con l'apparato Leut-
ner (SN 670461).

Per valori di resistenza al taglio inferiori a 12 kN viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =t +0,2 t?
dove t & la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite di 12 kN.

Valori di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato del binder ed
eventualmente anche dello strato di usura, qualora gia realizzato, e la successiva ricostruzione a
spese delllmpresa.

Nei casi in cui allinterfaccia sia stato inserito un elemento di rinforzo (rete, geomembrana, ecc.) il
valore minimo di resistenza al taglio accettabile senza detrazione é ridotto a 10 kN.
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12 DRENAGGI

12.1 DRENAGGI TRADIZIONALI (ESTERNI ALLE ZONE PAVIMENTATE)

| drenaggi dovranno essere formati con pietrame, ciottolame o misto di fiume e posti in opera su
platea in calcestruzzo; il cunicolo drenante di fondo sara realizzato con tubi di cemento disposti a
giunti aperti o con tubi perforati di acciaio zincato.

Il pietrame ed i ciottoli saranno posti in opera a mano con i necessari accorgimenti in modo da
evitare successivi assestamenti. Il materiale di maggiori dimensioni dovra essere sistemato negli
strati inferiori mentre il materiale fino negli strati superiori.

La DL potra ordinare l'intasamento del drenaggio gia costituito con sabbia lavata. L'eventuale co-
pertura con terra dovra essere convenientemente assestata. Il misto di fiume, da impegnare nella
formazione dei drenaggi, dovra essere pulito ed esente da materiali eterogenei e terrosi, granulo-
metricamente assortito con esclusione dei materiali passanti al setaccio 0,4 della serie UNI.

12.2  DRENAGGI CON FILTRO IN "NON TESSUTO" (ESTERNI ALLE ZONE PAVIMENTATE O EFFET-
TUATI PRIMA DI STENDERE LE PAVIMENTAZIONI)

In terreni particolarmente ricchi di materiale fino o per il drenaggio laterale delle pavimentazioni i
drenaggi potranno essere realizzati con filtro laterale in tessuto "non tessuto" costituito da fibre
sintetiche e filamenti continui coesionati mediante agugliatura meccanica o a legamento doppio
con esclusione di colle o altri componenti chimici. Il geotessile non dovra avere superficie liscia,
dovra apparire uniforme, essere resistente agli agenti chimici, alle cementazioni abituali in ambienti
naturali, essere imputrescibile e atossico, avere buona resistenza alle alte temperature, essere iso-
tropo.

In ogni caso i materiali dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio e dovranno
essere riconosciuti idonei ed accettati dalla DL Il materiale da usare dovra avere una resistenza a
trazione su striscia di almeno 2 kN/mt (UNI-EN 10319) e buone caratteristiche filtranti (sotto un
peso di 2 kg/cm? lo spessore del non tessuto dovra essere non inferiore a 0,5 mm); il peso minimo
accettabile del tessuto non tessuto sara invece di 350 grammi/m2.

| vari elementi di non tessuto dovranno essere cuciti tra di loro per formare il rivestimento del
drenaggio; qualora la cucitura non venga effettuata, la sovrapposizione degli elementi dovra essere
di almeno 50 cm.

La parte inferiore dei non tessuti, a contatto con il fondo del cavo del drenaggio e per un'altezza di
almeno 5 cm sui fianchi dovra essere impregnata con bitume a caldo (o reso fluido con opportuni
solventi che non abbiano effetto sul poliestere) in ragione di almeno 2 kg/m2. Tale impregnazione
potra essere fatta prima della messa in opera nel cavo del non tessuto stesso 0 anche dopo la sua
sistemazione in opera. L'impregnazione potra anche essere usata in altri punti per impedire Ia fil-
trazione e/o il drenaggio nel punto impregnato. Dal cavo dovra fuoriuscire la quantita di non tessuto
necessaria ad una doppia sovrapposizione della stessa sulla sommita del drenaggio (due volte la
larghezza del cavo).
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Il cavo rivestito verra successivamente riempito e ben compattato con materiale lapideo pulito e
vagliato trattenuto al crivello 10 mm UNI, tondo o di frantumazione, con pezzatura massima non
eccedente i 70 mm.

Il materiale dovra ben riempire la cavita in modo da far aderire il piu possibile il non tessuto alle
pareti dello scavo.

Terminato il riempimento si sovrapporra il non tessuto fuoriuscente in sommita e su di esso verra
eseguita una copertura in terra pressata o altro materiale, a seconda della posizione del drenaggio.

12.3 DRENAGGI A SCAVO AUTOMATIZZATO E CON RIEMPIMENTO IN CALCESTRUZZO POROSO
(PER DRENARE ZONE GIA" PAVIMENTATE)

| drenaggi laterali delle pavimentazioni lungo la mezzeria della corsia di emergenza dovranno es-
sere realizzati mediante uno scavo di larghezza non inferiore a 30 cm eseguito con idonea fresatrice
automatica.

Lo scavo dovra raggiungere una profondita di almeno 30 cm sotto il piano di posa dello strato di
fondazione della pavimentazione.

Nel caso che la pendenza esistente nella pavimentazione non sia sufficiente a garantire un rapido
smaltimento delle acque (minore dell'1,0%) la profondita del cavo dovra essere variabile in modo
da consentire lo scorrimento delle acque verso gli scarichi.

Verra sempre impiegato un filtro in tessuto non tessuto analogo a quello descritto nel precedente
articolo 12.2. con le stesse modalita di impiego.

Il fondo di detto non tessuto dovra essere impermeabilizzato con bitume, come descritto nel pre-
cedente articolo 12.2.; in alternativa si potra usare sul fondo dello scavo una platea in calcestruzzo
di classe R'bK 200 kg/cm?, dell'altezza media di 5 cm, dopo la messa in opera del "non tessuto"
sulla platea, oppure dopo I'impermeabilizzazione con bitume dello stesso "non tessuto”.

Per lo smaltimento delle acque si potranno utilizzare materassini in materiale sintetico non putre-
scibile drenanti rivestiti in "non tessuto" posti in doppio strato a diretto contatto col "non tessuto”
di fondo, oppure tubazione in corrugato di p.v.c. del diametro 100 mm microfessurata.

Il cavo rivestito di "non tessuto", con dispositivo di smaltimento delle acque prescelto, verra succes-
sivamente riempito di calcestruzzo poroso.

Il calcestruzzo poroso dovra rispondere ai seguenti requisiti:

 la quantita di cemento da impiegare dovra essere paria 150 kg per m?®. del tipo 325 preferibil-
mente pozzolanico o d'alto forno.

» laresistenza a compressione a 28 giorni dovra essere maggiore od uguale a 100 kg/cm2.
» la dimensione massima degli aggregati dovra essere di 40 mm.

» le pezzature da usare dovranno essere di 3 tipi:

0/5 per circa 300 kg/m?

5/20  per circa 675 kg/m?3
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20/40 per circa 675 kg/m?
 l'acqua d'impasto dovra essere 70-80 litri/m?3
il calcestruzzo maturato dovra avere una capacita drenante di almeno 20 I/sec/m2.

Questo calcestruzzo dovra inoltre ben riempire la cavita in modo da far aderire il piu possibile il
"non tessuto" alle pareti dello scavo.

Terminato il riempimento, il calcestruzzo poroso dovra essere ben vibrato mediante vibrocostipa-
tori o vibratori ad immersione e si sovrapporra il "non tessuto" fuoriuscente in sommita; su di esso
verra eseguita una copertura in conglomerato bituminoso tipo chiuso (2% dei vuoti della prova
Marshall) per uno spessore medio non inferiore a 7 cm.

13 SIGILLATURA DI LESIONI O GIUNTI DI STRISCIATA

» D.01.053 “Sigillatura delle lesioni delle pavimentazioni”

Gli interventi di sigillatura per chiudere le lesioni o microlesioni presenti sulla pavimentazione lon-
gitudinalmente o trasversalmente dovranno essere effettuati tempestivamente in modo da bloc-
care o contenere il fenomeno di rottura appena questo si manifesta, evitando cosi la veloce degra-
dazione del tappeto, soprattutto nei casi di distacco del giunto longitudinale di strisciata.

Se le lesioni sono molto diffuse la DL dovra effettuare una attenta valutazione economica per sta-
bilire l'intervento piu idoneo tra quelli elencati nel seguito.

13.1 SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLA PAVIMENTAZIONE ESEGUITA CON BITUME MODIFICATO
E LANCIA TERMICA

La sigillatura delle lesioni delle pavimentazioni eseguita con bitumi modificati colati a caldo dovra
essere effettuata con particolari idonee attrezzature in grado di effettuare operazioni di pulitura
delle stesse lesioni per tutta la profondita e colatura del sigillante fino alla loro completa ottura-
zione.

Si procedera, se necessario, alla apertura delle fessure mediante idonea attrezzatura per una lar-
ghezza ed una profondita di almeno 2 cm.

Con il getto di aria immesso nelle fessure per mezzo della lancia si dovra procedere alla perfetta e
profonda pulitura della lesione, impiegando poi una lancia a caldo (soprattutto in condizioni di ele-
vata umidita e basse temperature) per asciugare la fessura e favorire I'adesione del bitume.

Il sigillante sara del tipo bitume modificato Hard (come indicato alla tab. 7.B) uniformemente riscal-
dato alla temperatura di consistenza fluida sara versato con apposito dispositivo nell'interno della
lesione fino alla sua completa otturazione assicurando la saturazione di eventuali microlesioni su-
perficiali ai bordi della stessa lesione con la creazione di una striscia continua della larghezza varia-
bileda2a5cm.
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13.2  SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLE PAVIMENTAZIONI ESEGUITA CON NASTRO BITUMI-
NOSO PREFORMATO E AUTOADESIVO

Il nastro bituminoso deve essere impiegato per sigillare e chiudere lesioni sulle usure e sui drenanti
con la funzione di impedire (o diminuire) I'entrata dell'acqua nella lesione e evitare la disgregazione
della pavimentazione intorno alla lesione. Il nastro e composto da bitume 80/100 modificato con
SBSr al 15-18% in peso con larghezza compresa tra 40 e 100 mm e spessori 4 + 0,2mm

Parametri richiesti:

Palla e anello (°C) >200
Penetrazione (dmm) 10-30
Ritorno elastico % (perpendicolare alla superficie di attacco) > 60%
Adesivita sul calcestruzzo N/cm? (sec DIN 1996 parte 19 mod) >708
Scorrimento verticale a 60°C per 5 ore N/cm? (sec SNV 671916) % <Tmm

La posa in opera deve essere eseguita su superfici asciutte, prive di elementi scivolosi e di impurita.

La posa in opera deve essere effettuata con temperature dell'aria superioria 10 °C e dopo la stesa
il traffico completa la costipazione ed il fissaggio.

Alla fine della stesa per evitare il rischio di spostamento e/o adesioni tra nastro e pneumatici il
nastro deve essere uniformemente cosparso di polveri idonee (polvere di ardesia, calce cemento,
gesso o filler).

Il nastro non deve essere utilizzato su:

» lesioni trasversali

* lesioni longitudinali di apertura inferiori a 5mm e superiori a 20mm.
In questi casi si ricorre al bitume modificato (tab. 7.B).

In funzione della larghezza della lesione deve essere usato il nastro adatto: il rapporto tra larghezza
nastro e larghezza lesione non deve essere > 2,5

Indicativamente:
Nastro di 40mm per lesioni < 15mm

Nastro di 50mm per lesioni < 20mm

Il nastro di larghezze superiori (es 100 mm) e indicato solo in casi particolari.

13.3 SIGILLATURA DELLA LINEA DI CONTATTO TRA CORDOLO E PAVIMENTAZIONE NEI PONTI E
VIADOTTI ESEGUITA CON BITUME MODIFICATO E LANCIA TERMICA
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Si richiamano espressamente le norme di cui al precedente punto 13.1. Inoltre, in questo caso,
occorre aver cura di asportare anche con sistemi tradizionali eventuali parti estranee di conglome-
rato bituminoso non addensato nella zona fra pavimentazione-cordolo (o New Jersey).

14 ARMATURA DI GIUNTI LONGITUDINALI PER RIDURRE LA TRASMISSIONE DELLE FESSURE
E GESTIONE DEGLI SCAVI PER SOTTOSERVIZI

14.1 DESCRIZIONE

Per lavori di pavimentazione in affiancamento a sovrastrutture esistenti o per lavori di rappezzo
localizzati, al fine di aumentare la durata a fatica dei conglomerati bituminosi posti a cavallo del
giunto di ripresa longitudinale o sopra la zona rappezzata, si potra richiedere la posa in opera di
una guaina bituminosa autoadesiva rinforzata con apposito tessuto non tessuto o geotessile a rete
che serva a ridurre la risalita delle fessure presenti sul piano d'appoggio.

14.2  CASO DEL GIUNTO LONGITUDINALE

Dovra essere preventivamente demolita con apposita fresa a freddo la pavimentazione a cavallo
del giunto per una larghezza di 50 cm e per una profondita di almeno 10 cm dalla superficie finita
della pavimentazione (secondo quanto scritto in premessa).

Sulla superficie cosi ottenuta, preventivamente emulsionata, potra essere posta in opera una
guaina prefabbricata autoadesiva a freddo, realizzata da una speciale mescola di gomma e bitume
armata di rete di polipropilene all'estradosso superiore della larghezza di 45-50 cm.

Al di sopra di detta guaina verra steso un conglomerato bituminoso chiuso con le caratteristiche di
un binder (art.8.1). al quale si rimanda per tutte le prescrizioni non menzionate espressamente),
ma con vuoti giratoria a N3 non superiori a 3%.

La stesa del conglomerato sara preceduta da spruzzatura con emulsione bituminosa acida al 55%
delle pareti verticali della trincea longitudinale; detto conglomerato, ben compattato con apposito
rullo vibrante di ridotte dimensioni, verra successivamente ricoperto dal tappeto di usura finale. La
formazione del giunto dovra essere programmata in modo tale che tra la stesa del binder di riem-
pimento e la sua successiva ricopertura non passino piu di 20-30 giorni; si dovra inoltre evitare di
ricoprire un riempimento 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 150°C massimo

L'autoadesivita della guaina dovra essere garantita da un foglio protettivo di carta siliconata aspor-
tabile all'atto dell'applicazione.
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14.3  CHIUSURA DEGLI SCAVI RISULTANTI DA INTERVENTI PER SOTTOSERVIZI.

Per la posa di sotto servizi, sara sempre preferibile evitare la rottura della continuita della pavimen-
tazione stradale, privilegiando la costruzione di appositi cunicoli a fianco della strada od operando
gli scavi nella zona a lato della pavimentazione, ad almeno 40 cm dalla striscia di bordo corsia.

Dove e necessario intervenire con la rottura della pavimentazione stradale, per poter procedere
alla realizzazione di impianti per sotto servizi ex novo, alla sostituzione parziale o alla riparazione di
quanto esistente, si deve procedere al taglio del manto di asfalto con l'utilizzo di seghe adeguate,
in modo da non sollecitare la pavimentazione non interessata allo scavo; seguira la rimozione della
parte legata e lo scavo con idonee scavatrici del materiale i sottofondo; in alternativa, in luogo della
sega potranno essere usare idonee fresatrici a freddo per la rimozione della pavimentazione legata.

Se la realizzazione dellintervento per sotto servizi si dovra protrarre per piu tempo, potra essere
richiesta la chiusura dello scavo e il reintegro della sede stradale ad ogni fine giornata lavorativa.

La chiusura finale degli scavi potra essere quindi divisa in due tempi e con modalita diverse, elen-
cate di seguito.

14.3.1 CHIUSURA DELLO SCAVO TEMPORANEO PER LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIONE STRA-
DALE

Questo tipo di chiusura andra eseguito solo se non possono essere lasciati aperti gli scavi per il
tempo sufficiente al completamento della posa dei sotto servizi.

L'intervento, da eseguire alla fine dei lavori giornalieri & richiesto per non lasciare la superficie stra-
dale con buche, irregolarita o materiale rimuovibile, pericoloso per il transito libero soprattutto di
motocicli, € da considerarsi appunto una chiusura prowisoria, perché soggetta allassestamento
naturale ed alla qualita delle lavorazioni e dei materiali utilizzati.

La compattazione del materiale di riempimento potra essere non completa visto che la chiusura &
prowisoria; la finitura superficiale, facilmente rimuovibile sara in materiale bituminoso a caldo di
spessore di almeno 5 cm.

14.3.2 CHIUSURA DEFINITIVA CON REINTEGRO DELLE CONDIZIONI ORIGINALI DELLA SEDE STRA-
DALE

La chiusura definitiva avverra in due tempi, alla fine dei lavori di sistemazione del sotto servizio.

Si procedera dapprima al riempimento della parte scavata nel terreno e nel sottofondo della pavi-
mentazione, usando materiali aridi impastati con legante cementizio (circa 4-5% in peso) ed acqua,
stesi in strati successivi di spessore non superiore ai 30-40 cm ed idoneamente compattati, fino a
raggiungere la quota inferiore dei conglomerati bituminosi. Si procedera poi, fino al raggiungimento
della quota di superficie della pavimentazione, con conglomerato bituminoso a caldo di tipo binder,
ricavato anche usando materiali fresati (vedi premessa).
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Il riempimento dovra poi essere lasciato sotto traffico per un periodo di almeno 30 giorni in modo
da permettere l'eventuale assestamento del riempimento sottostante, qualora non sia stato ade-
guatamente compattato. Seguira una fresatura a freddo della zona a cavallo dello scavo per una
larghezza del medesimo, aumentata di 30+30 cm ai due lati, per una profondita pari allo spessore
dello strato di usura presente sulla strada. Il cassonetto cosi ricavato, dopo stesa di conguaglio, per
colmare eventuali cedimenti intercorsi nel periodo di attesa, sara riempito, usando idonea vibrofi-
nitrice, con conglomerato di usura sempre a caldo, dello stesso tipo e spessore dell'usura preesi-
stente, da compattare in modo da ottenere una perfetta complanarita della zona trattata.

14.3.3 CASO DEL GIUNTO TRASVERSALE (INIZIO E FINE LAVORAZIONI DI PAVIMENTAZIONI NUOVE
IN CONTINUAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI ESISTENTI)

Per lavori di pavimentazioni in avanzamento a sovrastrutture esistenti, le stesse dovranno essere
preventivamente demolite per una profondita minima dello spessore dello stato da ricreare rac-
cordandosi in avanzamento nella misura di 2 m/cm. Al termine della lavorazione il raccordo dovra
awvenire con le stesse modalita.

15 RIPARAZIONE SUPERFICI DEGRADATE DI LIMITATA ESTENSIONE

La riparazione di piccole e circoscritte superfici di pavimentazione ammalorata pit o meno diffuse
nellambito di una corsia o di una carreggiata, sara effettuata con interventi limitati ai punti amma-
lorati ed al loro intorno secondo esplicita richiesta della DL.

Questiinterventi dovranno essere realizzati con modalita e con impiego di materiali rispondenti alle
norme tecniche definite per ciascuna categoria di lavoro.

In particolare dovranno essere impiegate squadre di lavoro attrezzate con frese, finitrici e rulli di
idonee dimensioni per essere facilmente trasportate con carrellone ed in grado di realizzare il la-
voro a perfetta regola d'arte.

Potranno altresi essere impiegate attrezzature per la rigenerazione in sito della pavimentazione di
ridotte dimensioni (max 1,20 m di larghezza), quando gli ammaloramenti in atto non superano lo
spessore di 7-8 cm.

In questi casi il lavoro dovra essere realizzato secondo quanto previsto nell'articolo 8 compensato
a misura secondo il prezzo di elenco.

15.1 CASO DEI RAPPEZZI LOCALIZZATI

. D.01.050 “Esecuzione dei rappezzi localizzati"

| rappezzi sono intesi come trattamenti di alcuni m?, distaccati tra loro e tesi a riparare in modo
prowisorio, ma durevole zone degradate della pavimentazione limitate nello spazio.

Essi sono di due tipi, a seconda del degrado presente
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15.1.1 CASO DI DEGRADO DIFFUSO CON BUCHE GIA PRESENTI NON CONTIGUE E NON DIFFUSE

Il rappezzo sara costituito da un tappeto di conglomerato bituminoso a caldo steso a mano e rullato
con piastre vibranti oppure da un trattamento di emulsione modificata e graniglia, eventualmente
steso in piu strati nelle zone piu degradate e o depresse rispetto ai piani di rotolamento.

Potranno anche essere usate sopra lo strato iniziale di emulsione, anche fibre di vetro di alcuni cm
di lunghezza, spruzzate sul legante di attacco, prima della posa delle graniglie

Le poche buche profonde eventualmente presenti dovranno essere trattate prima del rappezzo
con la tecnica descritta allArt.16.

15.1.2 CASO DI DEGRADO DIFFUSO MA CON BUCHE GIA PRESENTI CONTIGUE E/O DIFFUSE

Questi rappezzi devono essere preparati con accurata demalizione del materiale degradato, con
minifresa che riquadri anche i bordi; spianamento del fondo anche con apporto di materiale prebi-
tumato fine ed impregnazione con emulsione acida al 60% di tutte le superfici orizzontali e verticali;
i degradi localizzati (buche) non comprendibili nelle zone riquadrate saranno trattati come detto
allart.16.

Seguira il riempimento e la compattazione con rulli di adeguate dimensioni.
Non si dovranno superare i 10 cm per ogni strato data la difficolta di ben compattare spazi ridotti.

Al fine di aumentare la durata a fatica dei conglomerati bituminosi posti sopra la zona rappezzata,
si potra richiedere la posa in opera di una guaina bituminosa autoadesiva rinforzata con apposito
tessuto non tessuto o geotessile a rete che serva a ritardare la risalita delle fessure presenti sul
piano d'appoggio.

Per buche in zone a traffico elevato, dopo la stesa della mano di attacco andra steso il conglomerato
bituminoso di riempimento che non dovra essere a freddo (bitumi flussati), ma a caldo e preferibil-
mente modificato con idonei plastomeri, aggiunti nel mescolatore (3-4 kg/t di conglomerato bitu-
minoso) oppure altri preparati a base cementizia a pronta presa da usare in presenza di acqua.

| rappezzi fatti in condizioni climatiche awerse potranno essere realizzati con materiali a freddo,
ma le riparazioni dovranno essere ripetute con conglomerato a caldo e con i metodi sopra descritti.

Qualora i rappezzi effettuati con fresa e riempimento lascino non trattate le zone ad esse circo-
stanti, in cui sono presenti lesioni a pelle di coccodrillo, dette zone potranno essere trattate con i
sistemi descritti all'art 15.1.1

16 TRATTAMENTO FUNZIONALE DELLE BUCHE (INTERVENTI PUNTUALI)

. D.01.057 “Trattamento funzionale delle buche (interventi puntuali) non maggiore di
0,5 m?”
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Questi interventi dovranno essere realizzati con modalita e con impiego di conglomerati idonei evi-
tando, ove possibile, 'impiego dei conglomerati a freddo in sacchi.

La Committente si riserva la facolta di provare attrezzature per test su strada finalizzate alla ripara-
zione delle buche.

Gli interventi dovranno garantire una durata maggiore dei 6 mesi, in previsione del rifacimento del
tratto interessato.

Dietro approvazione della Committente si potra operare anche con attrezzature anche automati-
che, che tagliano e rimuovono (con margine di sicurezza) la zona interessata dalla buca, con susse-
guente ripristino del cavo con conglomerato bituminoso a caldo o con emulsione, possibilmente
modificata ed adatta allo scopo.

La superficie laterale di taglio e la base dovra essere netta e ricoperta bitume od emulsione al fine
di favorire I'adesione con il conglomerato di ripristino.

Tranne che nei casi improcrastinabili @ auspicabile intervenire prima della completa formazione
della buca cosi da intervenire in condizioni meteo e logistiche non di emergenza.
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17 APPENDICE
17.1  INDICAZIONI SUI CRITERI PROGETTUALI

Le soluzioni progettuali riportate indirizzano le scelte del Compartimento finalizzate alle Riparazioni
Superficiali di Soccorso (RSS), ai Trattamenti Superficiali (TS) ed alla ricostruzione, od al rafforza-
mento, delle pavimentazioni esistenti, classificabili come Risanamenti Profondi (RP) e Risanamenti
Superficiali (RS).

Le soluzioni di progetto (ubicazione degli interventi, tipologia e spessori degli strati), che si inten-
dono realizzare, saranno comunqgue definite nel dettaglio dagli Uffici Tecnici dei Compartimenti te-
nendo conto delle condizioni locali; le scelte progettuali che portano alle perizie saranno di norma
basate su di un giudizio visivo dello stato superficiale della pavimentazione da risanare ottenute
con rilevamenti tradizionali o, preferibilmente, con i rilievi ad alto rendimento eseguite con le appa-
recchiature ERMES, per la definizione delle caratteristiche superficiali, TSD, per la definizione delle
caratteristiche profonde e Cartesio, per la definizione degli ammaloramenti superficiali e delle geo-
metrie, le analisi semiautomatiche potranno essere effettuate con il software di gestione SW
STRADE, il tutto integrato con il livello di traffico esistente presente nei tratti in cui intervenire.

Il CSS potra, in base ai progetti ricevuti direttamente o tramite Direzione di Esercizio, suggerire mo-
difiche, precisazioni ed approfondimenti, specialmente nel caso in cui le soluzioni si discostino in
modo rilevante rispetto a quelle proposte.

Le caratteristiche peculiari dei tipi di intervento inseriti nelle soluzioni suggerite, correlate alle pre-
scrizioni e prestazioni richieste dalle Norme Tecniche per la formulazione e la verifica dei materiali
da utilizzare, sono:

» Dimensionamento dei pacchetti attraverso I''mpiego di metodi razionali di calcolo utiliz-
zando curve di fatica specifiche che permettono di calcolare la vita utile dellintervento;

« Massimo riutilizzo possibile dei materiali fresati e altri materiali marginali disponibili con
facilita sul luogo dellintervento, valutati e verificati nei calcoli di durata a fatica, per ridurre
trasporti e costi e preservare lambiente;

» Definizione dei criteri generali di lavorazione per tenere presente le problematiche di ap-
plicazione pratica su strade in esercizio; gli spessori previsti sono correlati alle necessita di
portanza ed anche alla realizzabilita connessa con le tecniche impiegate;

» Impiego generalizzato di bitumi maodificati, per incrementare le durate con certezza di ri-
sultato;

« Definizione dei metodi di verifica prestazionali, sui materiali singoli, sulle miscele® e sulle
lavorazioni complete. Per queste ultime vengono assegnati livelli prestazionali, misurabili
ad alto rendimento, cosi definiti e classificati:

8 Le singole miscele di conglomerato, vergine o riciclato, potranno essere valutate anche con prove dirette di durata a
fatica, le cui attrezzature semplificate saranno utilizzabili anche nei laboratori di cantiere.
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Caratteristiche superficiali, valutate attraverso l'indicatore diregolarita IRI - International Roughness
Index, la misura delladerenza CAT - Coefficiente di Aderenza Trasversale ed attraverso la misura
della macrotessitura HS - altezza della macrotessitura della superficie.

Caratteristiche profonde, valutate attraverso la misura della capacita portante effettuata con FWD
- Falling Weight Deflectometer o con TSD - Traffic Speed Deflectometer, dei diversi strati realizzati,
valutando i bacini di deflessione ottenuti con prove deflettometriche dinamiche.

TIPI DI INTERVENTO
17.2  RIPARAZIONI SUPERFICIALI DI SOCCORSO (RSS)

Questi tipi di interventi superficiali, eseguiti per mettere in sicurezza la pavimentazione e/o per por-
tarne il livello qualitativo a condizioni accettabili, possono essere di tipo localizzato, come i rappezzi
o il trattamento funzionale delle buche, oppure estesi, preceduti o meno da un intervento di fresa-
tura.

In genere, questi interventi, servono a risanare situazioni di degradi superficiali pit 0 meno accen-
tuati e diffusi, ma, costituiscono soluzioni di breve durata e quindi basso rendimento economico
per cui, anche in funzione delle effettive disponibilita economiche, e preferibile adottare altre solu-
zioni di intervento tipo RP o RS.

Lo spessore del materiale non dovra essere inferiore a 3 cm ed in genere non superiore a 5 cm e
costituisce lo stato di usura.

Gli interventi superficiali di tipo esteso (maggiore di 500 m) sono da adottare al fine di evitare inter-
venti localizzati troppo fitti.

Quando possibile, compatibilmente con i vincoli presenti (presenza di barriere, franchi verticali da
rispettare, ecc.), e preferibile effettuare delle ricariche, comunque, la realizzazione del nuovo strato
deve essere sempre preceduta dalla stesa di una mano di attacco.

Di seguito sono riportate le tipologie di intervento superficiale ed i loro casi applicativi piu frequenti.
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RIPARAZIONI SUPERFICIALIDI SOCCORSO

| RAPPEZZI |
Risagomatura in presenza di degradazioni superficiali
limitate e circoscritte; I'eventuale presenza di un
intervento dello stesso tipo, eseguito
precedentemente, pud indicare la scarsa efficacia
5 risolutiva dello stesso.
N
N
g TRATTAMENTO FUNZIONALE BUCHE |
=] : p— e — :
= Interventi localizzati e specializzati per risanare le
buche della pavimentazione.
I pavimentazione esistente |
FRESATURA E RICOSTRUZIONE |
Risagomatura in presenza di degradazioni superficiali
diffuse per dare una superficie continua di intervento
con durate comunque limitate.
E pavimentazione esistente ]
=
@ RICARICHE O IMBOTTITURE |
idem come sopra anche per ripristinare le pendenze
trasversali.
I pavimentazione sisbrtel I intevertol

TRATTAMENTI SUPERFICIALI (TS)

L'intervento di tipo superficiale, di maggior resa e minor costo su pavimentazioni che hanno solo
problemi di aderenza e fessurazioni di ridotta entita e diffusione ma senza sconfigurazioni del piano
viabile, & il trattamento superficiale con malte bituminose tipo “slurry seal” (macro-seal) da 6 mm di
spessore confezionate e posate a freddo con idonea attrezzatura. Altri trattamenti superficiali sono
sconsigliati.

Questi trattamenti superficiali vanno impiegati per il ripristino della aderenza e come impermeabi-
lizzazione o sigillatura di micro lesioni in zone senza cedimenti evidenti.

Altri tipi di intervento superficiali, come i microtappeti, possono rappresentare una soluzione alter-
nativa, sempre nellambito degli interventi non durevoli e qualora la regolarita superficiale non sia
carente.
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La scelta di intervento attraverso lirruvidimento meccanico puo essere previsto esclusivamente in
ambiti localizzati per ripristinare livelli accettabili di aderenza nel caso si voglia intervenire rapida-
mente e con contenuti impegni di spesa.

Tali interventi costituiscono soluzioni temporanee e non durevoli.

Di seguito sono riportate le tipologie di trattamento superficiale ed i loro casi applicativi piu fre-
quenti.

TRATTAMENTI SUPERFICIALI

| MICROTAPPETIA FREDDO TIPO "SLURRY SEAL" (MACRO SEAL) |

Ripristino di aderenza con funzione anche di
impermabilizzazione e sigillatura in caso di superficie
lievemente fessurata.

Ripristino di livelli accettabili di aderenza anche per
risagomature in presenza di fenomeni deformativi non
particolarmente accentuati.

| pavimentazione esistente | | intervento |

| IRRUVIDIMENTO MECCANICO |

Ripristino non durevole, ma economico e tempestivo,
della aderenza.

pavimentazione esistente I I intervento I

17.3  RISANAMENTI SUPERFICIALI (RS)

I Risanamenti Superficiali (RS) hanno lo scopo di rinforzare pavimentazioni non completamente de-
gradate, owiamente non possono garantire una durata equivalente rispetto agli interventi profondi,
ma comportano un minore impegno economico, a fronte di minori durate da prendere in conside-
razione nei progetti.
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Gli RS sono realizzati mediante la fresatura degli strati piu superficiali della pavimentazione esi-
stente e possono prevedere anche la realizzazione dello strato di usura in copertura con conse-
guente innalzamento delle quote; anche per questa tipologia di intervento si prevedono soluzioni
di differente durata da utilizzare in funzione delle diverse tipologie di traffico circolante.

| risanamenti superficiali sono suddivisi in due tipologie:

» tipo RS1 da prevedere nel caso di pavimentazione molto degradata (superficie molto fes-
surata, sconfigurata, rappezzi frequenti, presenza di risalita di limi);

» tipo RS2 da prevedere nel caso di pavimentazione semplicemente fessurata senza sconfi-
gurazioni della superficie.

per entrambe vengono poi proposte due soluzioni con materiali analoghi, diversi solo negli spessori
in funzioni del traffico circolante, vedi schemi seguenti.

SOLUZIONE DI PROGETTO RS2 PER STRADE CON FESSURE LEGGERE
RSA2 R5B2

strade con traffico TGM fino a strade con traffico TGM fino a
5.500 durata teorica 5 anni 2.000 durata teorica 5 anni

SDNSURACHUSASERY | cB USURA E=6000 MPa, u=035 |

CB di base/binder caldo 5 BASEIBIDER
8 cm E=5500 MPa, v=0.35

on

| PAVIMENTAZIONE ESISTENTE |

Mano d'attacco con bitume modificato hard

NB le curve di controllo della portanza sono riportate nelle Norme Tecniche all'art. 11.4

| risanamenti superficiali intervengono anche per cause diverse da quelle connesse ai ripristini di
portanza, tra le quali si segnalano:

» evidenza di ammaloramenti solo superficial;

» impossibilita di chiusura al traffico per i periodi necessari alla realizzazione degli RP;
» interventi che dovranno durare solo per un periodo limitato;

» risanamenti che investano aree poco estese.

In alcuni di questi casi gli spessori potranno essere ridotti rispetto a quelli indicati ma in caso di
variazioni di forte entita sara necessario il ricalcalo delle curve di riferimento per il controllo presta-
zionale della portanza.
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17.4  RISANAMENTI PROFONDI (RP)

| Risanamenti Profondi (RP) assicurano la riclassificazione in alta durata delle pavimentazioni esi-
stenti; essi comportano una completa demolizione della pavimentazione esistente con parziale o
totale riutilizzo dei materiali rimossi.

Tali interventi sono previsti dove la pavimentazione si presenta particolarmente ammalorata e dove
si vogliono garantire durate elevate in funzione del traffico effettivamente circolante.

Esistono due categorie di RP a seconda del traffico (TGM); ognuna di esse e suddivisa a sua volta in
tre tipologie a seconda dei materiali usati (vedi schemi seguenti) tutte di durata equivalente; la scelta
dei materiali e della tecnica conseguente dipendera dalle condizioni locali (impianti, cave, disponi-
bilita di materiali, pavimentazione esistente). Ricordiamo comunque che per la realizzazione delle
fondazioni le tecniche piu affidabili sono quelle connesse ai riciclaggi a freddo essendo i risultati
con il misto cementato piu variabili con le condizioni del cantiere di fabbricazione.

SOLUZIONE DI PROGETTO RPA1

strade con traffico elevato (TGM fino a 50.000) durata teorica 20 anni

5 = USURA DRENANTE 4 om | CBUSURA h=4 cm, E=3500 MPa, u=0.35 |

=GB di binder caldo 6 cm | CB BINDER h=6 cm, E=6500 MPa, u=0.35 |

| CB BASE h=14 om, E=6500 MPa, u=0.35 |

w
S

MISTO SCHIUMATO
. o h=23 cm, E=6000 (integro),
Misto Schiumato 23 cm E=2000 MPa (fessurato), U=0.35

w
o

i
IS
S
(AR

IS
@

@
=}

eventuale stabilizzazione
del sottofondo | SOTTOFONDO E=80 MPa, u=0.35

o
a

SOLUZ2ONE DI PROGETTO RPA2

strade con traficoelevatd (TGM 1o 2 50.000) durata Borica 20 annl

| CB USURA h=4cm E=3500 P2, u=0.35 ]

CBdibnsercaiio7om | OB BNDER =7 om, E=6500 MPa,v=035 |
e | ©C5BASE n=20 om, E=4500 P2, =035 |
emuisione 20 om
MSTO SCHUNATO
n=23 om. E=6000 (ntegn)
R SR 2 o £-200 VP3 (eseural) 03

eentuaie sadlizzazbne
cel somonco

mn

3

SOTTOFONDO E=30 MPa, v=0.35

LA
o
i
Hn
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SOLUZONE DI PROGETTO RPAS

de con trafico ek GM 1no 2 50.000) durata Borica 20 anni

g | CBUSLRA n=tcm E=3500 P2, »=0.35 |
CBdlbngercao7om | OB BINDER =7 om. E=6500 MPa.v=0.35 |

| cBBASEn-1Som E-6500 MPa =035 |

W MSTO CEMENTATO
== n=20 cm, E=6000 "
. £=2000 M’I(tssuﬁ%w
Es

= ¢, = trazameno cel 50200700

"
"
(1)

| SOTTOFONDO E =80 MPa, v=0.35

SOLUZ0ONE DI PROGETTO RPB1
strade con trafico medio (TGM fino 2 22.000) curata teorica 20 annl

[ CB USURA n=4cm E=3500 MPa, v=0.35 ]

- -

CBdibndercakoSom [ s BINDER h=5 om, E=6500 MPa, v=0.35 |

| ©CBBASE n=10 om, E=6500 MPa.v=0.35 |

MSTO SCHUNATO
n=20 om. E=6000 (tegm).
E~2000 WP3 ). =035
eventuaie stadlizzazone
S [ sotroronoo E-0mPa =035 |
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SOLUZ0ONE DX PROGETTO RPB2

strade con tratfico medio (TGM fino a 22.000) durats teorica 20 annl

C8 USURA h=4cm E=3500 MPa, v=0.35

C8 BINDER h=5 om, E=6500 MPa, v=0.35

C8 BASEN=160m, E=4500 MPa, »=0.35 |

MISTO SCHUMATO

n=20 o E=6000 (1230
E200 1153 et euat A3

aetuaie stadlizzazbne
cel §0R00N00

| SOTTOFONDO E=80MPa, »=0.35 |

CB USURA h=4cm E=3500 MPa, v=0.35

CB BINDER h=5 cm, E=6500 MPa, v=0.35

[ C8 BASE n=10 cm, E=E500 MPa, v=035 ]

MSTO CEMENTATO

n=20 cm, E=6000 (h
E=2000 MPa fess O)‘?:&&S

razamento cel §0X00NC0

| sotroFonDo E-80MPa. =035 |

- « == =« == « Mano d'attacco con bitume modificato hard

NB le curve di controllo della portanza sono riportate nelle Norme Tecniche all'art. 11.4

Le usure, sia drenanti che chiuse, potranno essere variate per motivi di opportunita locale, comun-
que da dichiarare, usando in alternativa solo i tipi riportati nelle Norme Tecniche.

126



Coordinamento Territoriale/Direzione
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO
Norme Tecniche per 'esecuzione del contratto Parte 2

a n a S IT.PRL.05.21 - Rev.3.0

Pavimentazioni stradali
GRUPPO FS ITALIANE

17.5 PROGETTO DELLE PAVIMENTAZIONI NUOVE COSTRUZIONI (NC)

Nel caso di realizzazione di nuove pavimentazioni, quindi probabilmente senza materiale da rici-
clare, vanno utilizzate preferibilmente le tipologie di pavimentazione descritte nelle figure seguenti
che prevedono uno strato di fondazione in schiumato miscelato in sito (o premiscelato in impianto),
preceduto da uno strato in misto granulare, oltre agli strati in conglomerato bituminoso realizzati a
caldo sempre con l'utilizzo di bitume modificato.

SOLUZIONE DI PROGETTO NC2
strade con traffico medio (TGM fino a 22.000) durata teorica 25 anni

= USURA DRENANTE 4 cm | CB USURA h=4 cm, E=3500 MPa, u=0.35 |

03 CB di binder caldo 4 cm [ OB BINDER h=4 om, E=7500 MPa, u=035 |
= 5 CBdibasecaldo10cm [ OB BASE h=10 om, E=7500 MPa, u=0.35 |
Za0=
5= Misto MISTO SCHIUMATO
= 3 . h=20 cm, E=6000 (integro),
=30 = Schiumato/Cementato E=2000 MPa (fessurato), u=0.35
= = 20cm
-3 =
Za=
S= MISTO GRANULARE
= = Misto Granulare 15 cm h=15 cm, E=300 MPa, u=0.35

@
t=)

o
a

eventuale stabilizzazione
del sottofondo | SOTTOFONDO E=80 MPa, u=0.35 |

SOLUZIONE DI PROGETTO NC1
strade con traffico elevato (TGM fino a 50.000) durata teorica 25 anni

, = USURA DRENANTE 4 om | CB USURA h=4 cm, E=3500 MPa, u=0.35 |

CB di binder caldo 5 cm | CB BINDER h=5 c¢m, E=7500 MPa, v=0.35 |

@
o

o

o

OB di base caldo 15 em [ 0B BASE h=15 om, E=7500 MPa, u=035 |

n
o

nn
N
o
[ANN}

w
S

= 3 Misto MISTO SCHIUMATO
= 35= Schiumato/Cementato h=20 cm, E=6000 (integro),
20cm E=2000 MPa (fessurato), v=0.35

IS
o

IS
o

@
I=)

. MISTO GRANULARE
Misto Granulare 20 cm h=20 cm, E=300 MPa, v=0.35

IR SOTTOFONDO E=80 MPa, u=0.35
o R MEREStaccd comonaTe otk d

NB le curve di controllo della portanza sono riportate nelle Norme Tecniche all'art. 11.4

o
a

@
o

)
a

La diversa composizione degli spessori dei vari strati costituenti l'intervento rendono indicativa-
mente la soluzione NC1 idonea in presenza di rilevante traffico tipo autostradale, con percentuali
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di veicoli commerciali fino al 20%, mentre la soluzione NC2 pu0 essere idonea in presenza di rile-
vante traffico tipo strade extraurbane, con percentuale di veicoli commerciali fino al 10%.

Disponendo del TGM (Traffico Giornaliero Medio) e della distribuzione e percentuale dei veicoli
commerciali e possibile calcolare il traffico in termini di passaggi di assi equivalenti da 12 t e conse-
guentemente scegliere la soluzione di intervento piu idonea, per il raggiungimento delle durate
teoriche attese, in relazione alle curve di fatica dei materiali impiegati.

Potranno essere adottate soluzioni di intervento differenti rispetto a quelle indicate, sia per gli spes-
sori che per le tipologie dei materiali impiegati, tuttavia, dovranno essere adottati i materiali e le
tipologie di lavorazione contemplati nelle Norme Tecniche e comunque, attraverso il CSS di Cesano,
andranno definite le curve di controllo specifiche per la verifica della portanza valutata attraverso
lindicatore prestazionale 1S300.

Lo strato di fondazione con bitume schiumato & da preferire al misto cementato perché garantisce
una migliore resa e lavorabilita, tuttavia, se previsto in progetto, il cementato potra sostituire lo
schiumato rimanendo valide le relative curve di controllo per un anno di maturazione ed i relativi
calcoli di durata teorica. In alternativa allo strato di usura drenante, anche in funzione delle effettive
condizioni locali, & possibile realizzare una usura chiusa in conglomerato bituminoso, sempre con
bitume maodificato hard e conforme alle tipologie riportate nelle Norme Tecniche, in questo caso
non sono previste variazioni sulle curve di controllo.

Le caratteristiche dei materiali da utilizzare sono riportate in specifici paragrafi delle Norme Tecni-
che a cui si rimanda, per ciascuno di essi € poi assegnata una specifica voce nellElenco Prezzi per
la determinazione dei costi di intervento.

Sirimanda all'Art. 11.4per tutte le altre considerazioni.
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17.6  INDICAZIONI GENERALI PER LA SCELTA DELLE SOLUZIONI DI INTERVENTO

CRITERI GENERALI DELLE SOLUZIONI DI INTERVENTO PROPOSTE

Nelle tipologie di pavimentazioni proposte, tipo RP, le fondazioni sono realizzate mediante il
riciclaggio a freddo con bitume schiumato della fondazione esistente, (con aggiunta di cemento per
le resistenze iniziali) o, in alternativa, mediante la realizzazione di uno strato in misto cementato.

In tal caso aumentano gli oneri per la rimozione degli strati esistenti ed i tempi di realizzazione
dell'opera, dovendo attendere il livello minimo di maturazione prima di realizzare gli strati superiori;
questa soluzione va quindi adottata solo quando le caratteristiche dei materiali in sito non si pre-
stino alla schiumatura e richiedano quindi una rimozione.

Gli strati in conglomerato bituminoso sovrastanti prevedono sempre l'impiego a caldo di bitumi
modificati con elastomeri ed un parziale utilizzo di materiale riciclato, oppure, I'impiego di emulsioni
bituminose con materiale riciclato fino al 100% mescolati a freddo.

L'impiego di conglomerati bituminosi modificati con plastomeri, direttamente messi nei mescolatori
a caldo, non rientra negli interventi risolutori previsti, in quanto attualmente difficilmente valutabili
in termini di durata a fatica e pud essere usato solo per rappezzi o interventi localizzati. In futuro
verranno meglio valutate le prestazioni per un loro inserimento piu esteso.

L'impiego del bitume “tal quale” (TQ), senza aggiunta di modifiche, comporterebbe una forte ridu-
zione della vita utile della pavimentazione di almeno il 30%, rispetto a quanto riportato negli schemi
RPi ed RSi; limpiego di bitume modificato & particolarmente importante negli strati di base.

Lo strato di usura potra essere realizzato con usura drenante, sempre su tutta la carreggiata e
sempre con bitume modificato hard, ma solo per i pacchetti con durate di almeno 5 milioni di assi
da 12 t, altrimenti andra realizzata un usura chiusa da 3 cm o altre miscele indicate nelle Norme
Tecniche.

Nel caso dei risanamenti superficiali si € ipotizzata la presenza di uno spessore complessivo di con-
glomerato bituminoso preesistente di almeno 20 cm (per spessori minori occorre valutare le con-
dizioni del sottofondo o passare ad u7na soluzione tipo RP). Ricordiamo inoltre che alla base della
nuova pavimentazione della zona risanata, nel cavo fresato, sia sempre prevista la stesa di una
mano d'attacco con bitume modificato hard.

Nei risanamenti di tipo superficiale si prevede sempre I'impiego di conglomerati bituminosi confe-
zionati a caldo e con bitumi maodificati. Lo strato di usura potra essere realizzato in copertura sull'in-
tera carreggiata, nel caso di carreggiata unica e corsia opposta in cattive condizioni. Lo strato di
usura verra invece realizzato nel cavo, se non si giudica necessario o possibile, realizzarlo su tutta
la carreggiata. La necessita, o la possibilita, verra giudicata a seconda delle condizioni della corsia
adiacente, danneggiata 0 meno, delle quote, dei sovrappassi, dellimpatto sul traffico, ecc..

Le soluzioni proposte e le durate previste risultano valide nel rispetto delle ipotesi qui riportate e
potranno essere garantite solamente attraverso il rispetto delle Norme Tecniche prestazionali che
dovranno essere allegate ai Contratti di Appalto.
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Nelle Norme Tecniche sono fornite le prescrizioni di progetto ed i criteri di valutazione dei materiali
daimpiegare, nonché i livelli prestazionali richiesti alle nuove pavimentazioni, tutti misurabili ad alto
rendimento.

CRITERI DI SCELTA DELLE SOLUZIONI DI INTERVENTO

Le soluzioni di intervento, oltre che dipendere dal traffico, dipendono anche dallo stato di amma-
loramento superficiale valutato attraverso rilievi visivi effettuate in sito o con rilievo di immagini
acquisite ad alto rendimento ed analisi semi-automatiche.

Nel seguito viene riportata una serie di esempi che rappresentano gli sfondamenti, le fessure defi-
nite pesanti e le fessure definite leggere, come pit frequentemente si presentano sulla pavimenta-
zioni stradali ammalorate.

La tipologia del difetto, insieme alla sua estensione e gravita, definisce la scelta di intervento da
adottare, sempre nel rispetto degli altri vincoli, tra cui quelli economici.

In generale la decisione di effettuare i risanamenti profondi dipende dalla diffusione degli sfonda-
menti nei singoli tratti stradali, sara anche necessario effettuare alcuni sondaggi, cosi come indicato
nelle Norme Tecniche; Tali sfondamenti saranno individuati con criteri visuali, 'uso di misure di por-
tanza verra effettuato nei casi di non chiara definizione.
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SFONDAMENTI

FESSURE PESANTI

” JJl[F

FESSURE LEGGERE

Indicazioni operative per il progetto:

In mancanza di misure di portanza con conseguente individuazione dei tratti omogenei, la scelta
del tipo di intervento si fa individuando il tratto degradato e poi:

» se prevalgono gli sfondamenti per piu del 30% RPi
» se prevalgono le fessure pesanti per piu del 40% RS1
» se prevalgono le fessure leggere per piu del 40% RS2

Lo sfondamento & evidenziato dalla risalita di limo; le fessure pesanti sono accompagnate da scon-
figurazioni del piano viabile; le fessure leggere non hanno sconfigurazioni del piano viabile.
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Combinazioni diverse dei tre tipi di degrado vanno valutate di volta in volta; se quelli dello stesso
tipo sono concentrati e continui, la scelta e agevole; con degradi diversi distribuiti a macchia di
leopardo, la scelta sara dettata da motivi di disponibilita economica.

Comunque negliinterventi di tipo RS gli sfondamenti localizzati vanno trattati separatamente, prima
dellintervento corrente, bonificando i sottofondi con materiale granulare non legato o con mate-
riale fresato.

17.7 LUNGHEZZA ED UBICAZIONE TRASVERSALE DEGLI INTERVENTI NELLA SEZIONE STRADALE

Gli interventi dovranno avere una lunghezza minima compatibile con le condizioni della strada e
con le tecniche impiegate; occorrera quindi individuare dei tratti con condizioni omogenee di de-
grado e, 'eventuale presenza di tratti non degradati o meno degradati di lunghezza inferiore a 50
m ad essi intermedi, andranno risanati con la stessa tecnica dei tratti adiacenti senza interrompere
il cantiere; la lunghezza complessiva cosli individuata dovra essere di almeno 500 m. Questa misura
ottimizza la gestione del cantiere quando si usano macchine complesse come i treni di riciclaggio e
non dovrebbe essere disattesa, salvo casi particolari. Comunque gli interventi complessivi sul tratto,
anche separati tra loro, devono essere almeno di qualche chilometro per raggiungere una omoge-
neita di risultato.

E importante posizionare l'intervento nella sezione esistente in relazione ai bordi strada, scegliendo
anche la sua larghezza, in modo che sia realizzabile al meglio con macchine operatrici di diverso
tipo, onde evitare lavorazioni incomplete nella zona maggiormente transitata dalle ruote del lato
destro dei veicoli pesanti.

E' necessario garantire la presenza di una adeguata “spalla” che andrebbe preferibilmente realizzata
sul lato esterno della pavimentazione aumentando la larghezza dellintervento rispetto alla lar-
ghezza della corsia, in modo che i veicoli pesanti scorrano ad almeno 40 cm dal bordo della strada,
in alternativa, per motivi di spazio, dovra essere realizzata sotto la pavimentazione, tramite uno
scasso da 60 a 100 cm di larghezza e profondita 20 cm, da riempire con lo stesso materiale usato
per la fondazione e rullato preventivamente a quest'ultima.

L'indicazione di quanto esposto e riportata nelle figure che seguono.

4— Larghesws mterverto — 4 Larchems mterverto 9

4 Larghers corsia—-4— Spalla 4 Largherss corsia—i
Spalla

CASD A CASOR
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La spalla, nel caso A, é fatta con gli stessi materiali dellintervento e si ottiene semplicemente allar-
gando il medesimo nel modo indicato; nel caso B, la spalla si realizza con il materiale della fonda-
zione; la DL, per quest'ultima, potra decidere modalita e materiali di costruzione diversi a seconda
delle macchine operatrici disponibili.

17.8 TRAFFICO DI RIFERIMENTO PER LE SCELTE DEGLI INTERVENT!

Il traffico viene espresso in termini di traffico giornaliero medio (TGM), ed in base alla distribuzione,
percentuale e tasso di crescita dei veicoli commerciali, vengono fornite anche le durate in termini
di passaggi di assi equivalentida 12 t.

Di seguito sono riportate le formule di trasformazione per passare da TGM a numero di passaggi
di assi equivalenti da 12 t e quindi alle durate in anni.

A=TGM
B = % veicoli pesanti (> 3 1)
C =TGM veicoli pesanti=A* B
D = ripartizione su carreggiata
E = ripartizione su corsia
F = numero veicoli pesanti nel primo anno = C*365*D*E
G = tasso di crescita medio annuo
H = durata teorica di progetto in anni
= numero complessivo veicoli pesanti di progetto = F*((1+G)"H - 1)/G
L = coefficiente equivalenza veicoli pesanti/ESAL 12t
ESAL 12 t = I*L (noti TGM e durata teorica di progetto in anni)
H = LOG(I*G/F+1)/LOG(1+G) (noti TGM ed ESAL 12 t)

Si prevedono due diversi livelli di traffico, indicati con le lettere A e B, per gli interventi profondi ed
altri due, di entita minore e sempre indicati con le lettere A e B, per i risanamenti superficiali, che di
norma dovrebbero essere effettuati solo su strade con traffico modesto.

In caso di riparazioni superficiali di soccorso, localizzate o estese, e per i trattamenti superficiali, i
livelli di traffico non vengono considerati rilevanti ai fini della determinazione delle soluzioni di in-
tervento.

TRAFFICO E DURATE TEORICHE DI PROGETTO DELLE PAVIMENTAZIONI

Le durate teoriche di progetto delle pavimentazioni sono espresse in termini di passaggi di assi
equivalenti da 12 t trasformando la composizione di traffico dei veicoli commerciali (> 3 t) attraverso
coefficienti di equivalenza (per semplicita si pud assumere un valore costante pari a 0.4 assi di rife-
rimento da 12 t per veicolo commerciale).
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| numeri riportati nel seguito esprimono ordini di grandezza e non dati certi, ma servono per le
decisioni di cui si parla.

DURATE TEORICHE DEI RISANAMENTI PROFONDI

RPA RPB
TGM 80000 | 50000 | 30000 | 30000 | 22000 | 10000
anni 15 20 35 15 20 35

DURATE TEORICHE DEI RISANAMENTI SUPERFICIALI

RSA RSB
TGM 9000 5500 4000 3500 2000 1500
anni 3 5 7 3 5 7

| risanamenti profondi sono calcolati per una durata teorica di 20 anni, mentre le durate teoriche
dei risanamenti superficiali sono calcolate per 5 anni.

Naturalmente se si adottassero soluzioni come quelle indicate, per traffici minori o maggiori, la du-
rata teorica corrispondente variera come ipotizzato in tabella.

Nel caso si operi con semplici ricoperture di 5 cm (per carenze di budget) occorre tenere presente
che le durate sarebbero di molto inferiori, come riportato nella tabella che segue.

DURATE TEORICHE DEI
RISANAMENTI CON
COPERTURA 5 CM
TGM 6000 3000 2000
anni 1 2 3

Si evince quindi che spesso ¢é preferibile operare con soluzioni di maggior durata, rispetto a quelle
dettate dalle carenze budgetarie, infatti, interventi di durata troppo bassa darebbero luogo a tratti
stradali sempre in cattive condizioni, per eliminare le quali, si dovrebbero ripetere pit volte gli in-
terventi minimi di cui si parla.

E' preferibile quindi operare con soluzioni piu durature riducendo eventualmente i tratti su cui si
interviene e trattando gli altri con le riparazioni superficiali di soccorso.
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1. GENERALITA

Il presente capitolato si applica alle murature portanti, portanti e non, e agli intonaci.
Le murature comprese nel presente capitolato sono:

» murature di mattoni;

e murature di pietrame a secco;

e murature di pietrame e malta;

e murature di calcestruzzo con pietrame annegato;

* murature in pietra da taglio;

» muratura con blocchi di calcestruzzo.

Per le murature portanti si applicano le prescrizioni di cui al cap. 11.10 delle vigenti Norme Tecni-
che per le costruzioni (di seguito semplicemente chiamate NTC) integrate con le prescrizioni del
presente capitolato.

Per le murature non portanti e per gli intonaci si applicano solo le prescrizioni del presente capi-
tolato.

Ai sensi delle NTC tutti gli elementi costituenti una muratura portante dovranno recare la marca-
tura CE.

L'’Appaltatore dovra eseguire le opere nel rispetto delle indicazioni contenute nel progetto esecu-
tivo, nelle NTC e nel presente capitolato.

2. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI E DELLE LAVORAZIONI
Per le murature portanti si utilizzeranno elementi di categoria | ai sensi del par. 11.10.1 delle NTC.
Per le malte e per gli intonaci si utilizzeranno soltanto prodotti premiscelati.

L'’Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approwigionamento dei materia-
li, allesame ed allapprovazione della Direzione Lavori le relative schede tecniche o, laddove rite-
nuto necessario dalla Direzione Lavori, elementi campione rappresentativi degli elementi da im-
piegare nella costruzione.

Riguardo al magistero ed alla lavorazione della faccia vista e/o della pietra da taglio, ferme restan-
do le prescrizioni di seguito indicate, viene stabilito che I'Appaltatore e obbligato a preparare, a
proprie cure e spese, i campioni delle diverse lavorazioni per sottoporli all'approvazione della Di-
rezione dei Lavori. Senza tale approvazione, I'Appaltatore non puo dar mano alla esecuzione dei
paramenti delle murature di pietrame.
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L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori, dei campioni, delle prove e delle schede
ricevuti non esonerano in alcun modo I'Appaltatore dalle responsabilita derivanti per legge e per
pattuizione di contratto.

3. MODALITA ESECUTIVE
3.1 MALTE E INTONACI

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verra effettuato con mezzi meccanici suscettibili di esatta mi-
surazione e controllo che I'Appaltatore dovra mantenere efficienti a sua cura e spese.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantita necessarie per l'impiego immediato; gli
impasti residui che non avessero immediato impiego saranno portati a rifiuto.

3.2 MURATURE DI MATTONI

| materiali, all'atto dell'impiego, dovranno essere abbondantemente bagnati per immersione sino
a sufficiente saturazione.

Essi dovranno essere messi in opera a regola d'arte, con le connessure alternate in corsi ben re-
golari, saranno posti sopra uno strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta
riempia tutte le connessure fuoriuscendo leggermente dai bordi.

La larghezza delle connessure non dovra essere maggiore di 1 cm, né minore di 1/2 cm.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto si dovra aver cura di scegliere, per le facce
esterne, i mattoni di migliore cottura a spigolo vivo, meglio formati e di colore uniforme, disponibi-
li con perfetta regolarita di piani a ricorrere ed alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza mag-
giore di 5 mm e, previa la loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica
e diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavature.

3.3 MURATURE DI PIETRAME A SECCO

La muratura di pietrame a secco dovra essere eseguita con pietre ridotte col martello alla forma
pit che sia possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda. Le pietre
saranno collocate in opera in modo che contrastino e si concatenino fra loro il piu possibile sce-
gliendo per i paramenti quelle di dimensioni non inferiori a 20 cm di lato, e le piu adatte per il mi-
gliore combaciamento.

Si evitera sempre la ricorrenza delle connessioni verticali. Nell'interno della muratura, si fara uso
delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire interstizi fra pietra e pietra.

Per i cantonali si useranno le pietre di maggiori dimensioni e meglio rispondenti allo scopo. La
rientranza delle pietre del paramento non dovra mai essere inferiore all'altezza del corso. Inoltre
si disporranno frequentemente pietre di lunghezza tale da penetrare nello spessore della mura-
tura.
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A richiesta della Direzione dei Lavori I'Appaltatore dovra lasciare opportune feritoie regolari e re-
golarmente disposte, anche in piu ordini, per lo scolo delle acque.

La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno, in controripa, 0 comunqgue isolati, sara
sempre coronata con una copertina di muratura di malta o di calcestruzzo, delle dimensioni che,
divolta in volta, verranno fissate dalla Direzione dei Lavori.

3.4. MURATURE DI PIETRAME E MALTA

La muratura di pietrame con malta cementizia dovra essere eseguita con elementi di pietrame
delle maggiori dimensioni possibili e, ad ogni modo, non inferiore a 25 cm in senso orizzontale, 20
cm in senso verticale e 30 cm di profondita.

Per i muri di spessore di 40 cm si potranno avere alternanze di pietre minori.

Le pietre, prima del collocamento in opera, dovranno essere diligentemente pulite ove occorra, a
giudizio della Direzione del Lavori, lavate.

Nella costruzione della muratura, le pietre dovranno essere battute col martello e rinzeppate dili-
gentemente con scaglie e con abbondante malta, cosi che ogni pietra resti awolta dalla malta
stessa e non rimanga alcun vano od interstizio.

Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potra
essere prescritta I'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:

. con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incerta);
. a Mosaico grezzo;

. con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

. con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incerta), il pietrame dovra essere scelto
diligentemente e la sua faccia vista dovra essere ridotta col martello a superficie approssimativa-
mente piana. Le facce di posa e combaciamento delle pietre dovranno essere spianate e adattate
con il martello, in modo che il contatto dei pezzi avwenga in tutti i giunti per una rientranza non
minore di 10 cm.

Nel paramento a mosaico grezzo, le facce viste dei singoli pezzi dovranno essere ridotte, col mar-
tello a punta grossa, a superficie piana poligonale; i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro re-
golarmente, restando vietato l'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.

Nel paramento a corsi pressoché regolari, il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squa-
drati, sia col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di
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combaciamento normali a quelle di posa. | conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di al-
tezza che puo variare da corso a corso, e potra non essere costante per l'intero filare. Nelle su-
perfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del regolo rientranze o sporgenze non mag-
giori di 15 millimetri.

Nel paramento a corsi regolari, i conci dovranno essere resi perfettamente piani e squadrati, con
la faccia vista rettangolare, lavorata a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per
tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa
dovra essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza
perod fra due corsi successivi non maggiori di 5 cm.

La Direzione dei Lavori potra anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa su-
perficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti,
i filari del paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della
pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara tollera-
to l'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra awenire per almeno
due terzi della loro rientranza nelle facce di posa, e non potra essere mai minore di 15 cm nei
giunti verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai minore della loro altezza, né inferiore a 30 cm; I'altez-
za minima dei corsi non dovra essere mai minore di 20 cm.

In entrambi i paramenti a corsi, lo spostamento di due giunti verticali consecutivi non dovra esse-
re minore di cm 10 e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.

Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le connessure del-
le facce di paramento dovranno essere accuratamente stuccate.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le
connessure fino a conveniente profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere e da qualche al-
tra materia estranea, lavandole a grande acqua e riempiendo quindi le connessure stesse con
nuova malta della qualita prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e
lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro
finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

Il nucleo della muratura dovra essere costruito sempre contemporaneamente ai rivestimenti
esterni.

3.5. MURATURE DI CALCESTRUZZO CON PIETRAME ANNEGATO (CALCESTRUZZO CICLO-
PICO)

Il calcestruzzo ciclopico potra essere impiegato per determinate opere murarie (muri di sostegno,
sottoscarpa, riempimento di cavi o pozzi di fondazioni, briglie, ecc.).
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Il pietrame annegato nel calcestruzzo dovra essere di dimensioni non superiori a 1/3 dello spes-
sore della muratura. Il pietrame dovra presentarsi ben spigolato, scevro da ogni impurita, bagnato
all'atto dell'impiego e non dovra rappresentare un volume superiore al 40% del volume della mu-
ratura.

3.6. MURATURE IN PIETRA DA TAGLIO

La pietra da taglio nelle costruzioni delle diverse opere dovra presentare la forma e le dimensioni
di progetto, ed essere lavorata norma delle prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione dei
Lavori all'atto dell'esecuzione, nei seguenti modi:

. a grana grossa;
. a grana ordinariga;

. a grana mezzo fing;
. a grana fina.

Per pietra da taglio a grana grossa si intendera quella lavorata semplicemente con la grossa punta
senza far uso della martellina per lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne gli spigoli
netti.

Verra considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella le cui facce viste saranno lavorate
con la martellina a denti larghi.

La pietra da taglio si intendera infine lavorata a grana mezzo fina e a grana fina, secondo che le
facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani o a denti finissimi.

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra
da taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati, in modo che le connessure fra concio e
concio non eccedano la larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre.

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento
dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussa-
ture agli spigoli, né cavita nelle facce, né masticature o rattoppi. La pietra da taglio che presentas-
se difetti verra rifiutata e I'Appaltatore sara in obbligo di farne I'immediata surrogazione, anche se
le scheggiature od ammanchi si verificassero, sia al momento della posa in opera, sia dopo e sino
al collaudo.

Le forme e dimensioni di ciascun concio in pietra da taglio dovranno essere perfettamente con-
formi ai disegni dei particolari consegnati all'Appaltatore, od alle Istruzioni che all'atto dell'esecu-
zione fossero eventualmente date dalla Direzione del Lavori. Inoltre, ogni concio dovra essere
sempre lavorato in modo da potersi collocare in opera secondo gli originali letti di cava.

Per la posa in opera si potra fare uso di zeppe volanti, da togliere perd immediatamente quando
la malta rifluisce nel contorno della pietra battuta a muzzuolo sino a prendere la posizione voluta.
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La pietra da taglio dovra essere messa in opera con malta dosata a 400 Kg di cemento normale
per metro cubo di sabbia e, ove occorra, i diversi conci dovranno essere collegati con grappe ed
arpioni di rame, saldamente suggellati entro apposite incassature praticate nei conci medesimi.

Le connessure delle facce viste dovranno essere profilate con cemento a lenta presa, diligente-
mente compresso e lisciato mediante apposito ferro.

3.7. MURATURA IN BLOCCHI DI CLS

E necessario verificare inizialmente lo stato del piano di posa; quest'ultimo, deve essere perfetta-
mente livellato per non pregiudicare l'allineamento dei corsi. Naturalmente deve essere preparato
in maniera tale da sopportare il carico della struttura muraria in costruzione. Se la struttura lo
prevede, si decide il passo degli irrigidimenti verticali ricavati allinterno della muratura, in cui ven-
gono posizionati i ferri di richiamo che partono dalle travi portamuro.

Se non gia previsti si pud procedere facendo i fori nel piano di posa fissando le chiamate di ripre-
sa con resine o malta di inghisaggio.

Le riprese vanno eseguite in corrispondenza delle nervature verticali previste nella muratura.

Per gli allineamenti e filo orizzontale si traccia il muro sul piano di partenza utilizzando fili colorati
battuti avendo come

riferimenti il punto di partenza del muro e il punto di arrivo.

Dall'alto viene fatto cadere il piombo e viene fissato sul piano di partenza. Il piombo da I'allinea-
mento verticale del muro.

3.7.1. Tecniche di base per la posa
3.7.1.1. Filo orizzontale

Il posizionamento del filo orizzontale tiene conto della necessita di mantenere la quota del "mo-
dulo" in altezza del blocco. Il filo si sposta in altezza secondo il modulo del blocco. Il corso succes-
sivo deve tenere il bordo superiore del blocco allineato al filo.

3.7.1.2. Posa del Primo Corso

La prima cosa da fare e misurare l'altezza del muro dal piano di posa al solaio. Eventuali piccole
differenze fra la modularita dei blocchi e l'altezza del muro possono essere recuperate o nel pri-
mo strato di malta o distribuite sullo spessore dei giunti orizzontali successivi; quando tali diffe-
renze sono consistenti e consigliabile tagliare i blocchi destinati all'ultimo corso. Siinizia con la po-
sa del primo corso.

E importante avere, ad inizio e fine muro, correttamente posizionati, sia il calandro verticale che il
filo orizzontale. Il calandro verticale e il primo ad essere posizionato, I'orizzontale va ad indicare
I'altezza del muro.
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Si controlla la dimensione della parete e si verifica, sulla base della lunghezza/altezza del blocco il
numero dei blocchi necessari a coprire tutto lo specchio della parete. 20 cm.

Si stende la malta nel piano di posa su due fasce parallele in corrispondenza delle costole esterne
del blocco. Si stende la malta, con il blocco verticale, sui corrimalta se presenti o sulla superficie
laterale. Quindi si posa il blocco sui due letti di malta precedentemente stesi e lo si alloggia bat-
tendo con la cazzuola per ottenere gli allineamenti.

Eventuale malta in eccesso dovra essere asportata utilizzando la cazzuola.

| blocchi vanno posati capovolti con il corrimalta orizzontale rivolto verso lalto. E importante che
la posa dei blocchi parta in corrispondenza di un angolo o da una estremita della muratura.

La prima fase ¢ il posizionamento dei calandri verticali. Quello sull'angolo si pud fare posizionando
delle fodere in legno

a piombo oppure pit semplicemente facendo cadere il piombo. | calandri orizzontali sono da te-
nere all'esterno della muratura.

Sollevati i calandri secondo il modulo verticale del blocco, ci si appresta alla posa del corso suc-
cessivo. Dato l'allineamento, si ricorre alla bolla e al piombo. In genere si usa il piombo In genere
si usa il piombo dopo i primi 5 0 6 corsi. Si usa la bolla nei due sensi per dare il corretto posizio-
namento.

Per la posa del secondo corso, se la parete supera i 10 m di lunghezza, la prima cosa da fare ¢ il
punto di appoggio del filo posizionando un blocco a meta della parete per evitare che flettendosi
non mantenga la modularita nell'altezza del secondo corso.

Normalmente i blocchi vanno posati a giunti verticali sfalsati o allineati "a sorella" in alcuni casi.
3.7.1.3. Posa a giunti sfalsati ed a giunti verticali allineati (a sorella)

Si parte con la stesura della malta dall'inizio della parete. Si stende la malta sui primi due blocchi
del primo corso e quindi si inizia la posa con il mezzo blocco per sfalsare la posa del secondo cor-
so. Si utilizza la bolla per dare gli allineamenti verticale - orizzontale, quindi si prosegue con la po-
sa dei blocchi successivi,

3.8. INTONACI

Gli intonaci verranno eseguiti dopo accurata pulizia, bagnatura delle pareti e formazione di fasce
di guida in numero sufficiente per ottenere la regolarita delle superfici.

A superficie finita non dovranno presentare screpolature, irregolarita, macchie; le fasce saranno
regolari ed uniformi e gli spigoli eseguiti a regola d'arte.

Sara cura dell'Appaltatore mantenere umidi gli intonaci eseguiti, quando le condizioni locali o ri-
chiedono.

3.8.1.1. Intonaci eseguiti a mano

10
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Nelle esecuzioni di questo lavoro, verra applicato un primo strato di circa 12 mm di malta (rinzaf-
fo), gettato con forza in modo da aderire perfettamente alla muratura. Quando questo primo
strato sara alquanto consolidato, si applichera il secondo strato che verra steso con la cazzuola e
regolarizzato con il fratazzo.

Lo spessore finito dovra essere di 20 mm; qualora pero, a giudizio della Direzione dei Lavori, la
finitura dei getti e delle murature lo consenta, potra essere limitato a 10 mm e, in tal caso, appli-
cato in una volta sola.

3.8.2. Intonaci eseguiti a spruzzo (gunite)

Prima di applicare l'intonaco I'Appaltatore avra cura di eseguire mediante martelli ad aria com-
pressa, muniti di appropriato utensile, la “spicconatura” delle superfici da intonacare, alla quale
seguira un efficace lavaggio con acqua a pressione ed occorrendo sabbiatura ad aria compressa.

Le sabbie da impiegare saranno silicee, scevre da ogni impurita ed avranno un appropriato assor-
timento granulometrico preventivamente approvato dalla Direzione dei Lavori.

L'intonaco potra avere lo spessore di 20 0 30 mm e sara eseguito in due strati, il primo dei quali
sara rispettivamente di 12 o 18 mm circa. Il getto dovra essere eseguito con la lancia in posizione
normale alla superficie da intonacare e posta a distanza di 80 90 cm dalla medesima. La pressio-
ne alla bocca dell'ugello di uscita della miscela sara di circa 3 atmosfere.

Qualora si rendesse necessario, la Direzione dei Lavori potra ordinare l'aggiunta degli idonei addi-
tivi per le qualita e dosi di volta in volta verranno stabilite, od anche linclusione di reti metalliche
elettrosaldate in fili d'acciaio, di caratteristiche che saranno precisate dalla Direzione dei Lavori.

In quest'ultimo caso, I'intonaco potra avere spessore di 30 40 mm.
4. PROVE E CONTROLLI

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dellAppaltatore concordandone le modalita
con la Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione Lavori stabilira a propria discrezione il tipo e
l'estensione dei controlli da eseguire.

Per le murature portanti i controlli e le prove saranno conformi alla Classe di esecuzione della
muratura (rif par. 4.5.6.1 delle NTC) definita nel progetto esecutivo. In mancanza di tale definizio-
ne si assumera comungue una Classe di esecuzione della muratura pari a 1.

4.1. CONTROLLI DOCUMENTALI
Controlli per le murature portanti previsti nei par. 11.10 delle NTC.
4.2. PROVE DI ACCETTAZIONE

Controlli per i materiali costituenti le murature portanti previsti nei par. 11.10.1 e 11.10.2 delle
NTC.

Controlli sui campioni previsti nel presente capitolato.

"
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Determinazione dei parametri meccanici delle murature portanti a discrezione della direzione La-
vori secondo il par. 11.10.3 delle NTC.

4.3. CONTROLLI SULLA ESECUZIONE

La Direzione Lavori verifichera che l'esecuzione dell'opera awenga secondo le indicazioni conte-
nute nel presente capitolato.

Per le murature portanti la Direzione Lavori accertera che sussistano le condizioni necessarie alla
attuazione della Classe di esecuzione della muratura (rif par. 4.5.6.1 delle NTC) indicata nel pro-
getto esecutivo. In mancanza di tale indicazione si assumera comunque una Classe di esecuzione
della muratura paria 1.

5. PROVE DI CARICO E COLLAUDO

Prima di sottoporre le strutture portanti in muratura alle prove di carico verra eseguita da parte
della Direzione Lavori un'accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le
strutture siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte
ed a tutte le prescrizioni di contratto.

La Direzione Lavori dovra redigere apposito verbale da consegnare allAppaltatore ed al collauda-
tore che riporti l'esito dellispezione.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico, se previste, ed al collaudo statico delle
strutture, operazioni che verranno condotte secondo le prescrizioni di legge.

6. MANUTENZIONE
Il “Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti” conterra anche:
e | percorsie le modalita di accesso alle parti oggetto di ispezione.
e Lafrequenza delle ispezioni periodiche e principali.
7. NORMATIVA DI RIFERIMENTO
Vigenti Norme Tecniche per le costruzioni e le norme UNI EN ivi richiamate
8. MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE
8.1. NORME GENERALI

Resta stabilito che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, I' Ap-
paltatore ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere rea-
lizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) del-
le quantita, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli
sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle quantita medesime, di ogni singola categoria
dilavoro attinente I'opera o la lavorazione interessata.
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Detti disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da predisporre, in almeno dupli-
ce copia su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente
alla Direzione Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base del-
le misurazioni, eseguite in contraddittorio con I'Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile e indispensabile per |a predisposizione degli Stati di Avanzamento
Lavori e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pa-
gamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta delllAmministrazione committente.

Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che:

- | lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a nu-
mero, 0 a peso, cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori, in contraddittorio con I'Appaltatore,
durante l'esecuzione dei lavori.

- I lavori da compensare "a corpo” saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure
geometriche, 0 a peso, 0 a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Ap-
paltatore e, quindi, confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte inte-
grante ed allegati al Contratto di Appalto

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate d'ac-
conto, il corrispettivo da accreditare nei S.A.L. & la parte percentuale del totale del prezzo a corpo
risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e
le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera.

A completamento awenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constata-
zione redatto in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione dei Lavori prowedera, con le mo-
dalita suddette, al pagamento del residuo, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le even-
tuali risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di
Collaudo in corso d'opera.

8.2. CRITERI DI MISURA
8.2.1. Realizzazione di murature

Per la misurazione di quanto realizzato, oltre a fare riferimento a quanto descritto nelle relative
voci di Elenco Prezzi, si fa presente che la misurazione verra effettuata geometricamente in base a
misure prese sul “vivo” dei muri per il volume o superficie effettivamente realizzati, esclusi gli into-
naci e detraendo i vuoti di area superiore ad 1 mq, qualunque sia lo spessore della muratura.

8.2.2. Lavorazioni a faccia vista, stilatura di giunti, intonaci e rivestimenti

13
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Per le lavorazioni a faccia vista, la stilatura dei giunti con malta cementizia, la realizzazione di Into-
naco a mano e/o spruzzato e rivestimento di murature con lastre in pietra da taglio, mattoni, la-
stre in cls, piastre in porfido, elementi di pietra dura, ecc.

La misurazione verra effettuata su superfici piane, curve e inclinate, valutando lo sviluppo geome-
trico delle pareti interessate alla lavorazione e detraendo i vuoti di area superiore ad 1 mq

14
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1 PREMESSA

Le strutture che si andranno ad esaminare in questo capitolato hanno particolare importanza per
la loro interazione con il terreno e sono utilizzate per trasmettere i carichi al terreno al fine di
fornire stabilita e rigidezza alle strutture in elevazione, o per contrastare le spinte del terreno.

Prioritariamente quando € necessario trasmettere i carichi a strati piu resistenti o comunque
trasferirli principalmente in profondita, si ricorre a fondazioni su pali, cioé elementi allungati, ge-
neralmente in calcestruzzo o in acciaio.

In questo tipo di fondazione il carico € trasmesso al terreno per attrito e/o adesione laterale lungo
il fusto ed in parte per pressione al di sotto della punta.

La scelta di optare per una fondazione su pali € dovuto in genere alla presenza di terreni di scarse
caratteristiche geotecniche (in termini di capacita portante e cedimenti) in superficie.

In linea generale i pali si dividono in infissi, trivellati e con tubo forma infisso e
successivo getto di cls in opera. Solo nel caso dei trivellati durante lo realizzazione

si ha asportazione del terreno.
La scelto della tipologia di pali da impiegare dipende da alcuni fattori come:
* natura del terreno;
* entita dei carichi da trasmettere al terreno;
« modifiche indotte dalla realizzazione dei pali ( funzione della tecnologia);
» attrezzature disponibili in relazione agli spazi di manovra:
» effetti sulle costruzioni adiacenti (se presenti)
Questi vincoli infatti comportano che:

» i pali infissi non sono adatti in terreni ad alta resistenza od in terreni eterogenei con tro-

vanti;
e linfissione comporta benefico addensamento solo se eseguito in terreni
incoerenti; nei terreni coesivi saturi, linfissione infatti incrementa solo le

pressioni neutre senza addensare (agli eccessi puo liquefare il terreno);

e linfissione comporta limpiego di attrezzature di grandi dimensioni e determina trasmis-
sione di vibrazioni;

e la realizzazione di pali, specie se realizzati in opera (e non prefabbricati)

richiede maestranze specializzate.

Conseguentemente la scelta operata dal progettista relativamente a queste strutture di fondazio-
ne risulta fondamentale per la corretta esecuzione dellopera sovrastante.
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Il presente Capitolato intende fornire le caratteristiche, i criteri di controllo ed accettazione sui
materiali da utilizzarsi per la corretta esecuzione delle opere in argomento.

Pur nella consapevolezza della responsabilita del progettista dellopera nella scelta tipologica delle
strutture di sottofondazione, nel prosieguo vengono analizzate le tipologie che ANAS ritiene tecni-
camente e piu comunemente oggi utilizzate.

2  CLASSIFICAZIONE

2.1 DIAFRAMMI E PALANCOLE
Articoli di Elenco Prezzi correlati:

+ daB.01.030aB.01.040
+ daB.01.021aB.01.022.g

Per diaframma si intende un'opera costituita da una serie di pannelli in calcestruzzo semplice o
armato, gettati in opera o prefabbricati, collegati tra di loro mediante vincoli di vario genere, per
la difesa di fondazioni di opere preesistenti o da costruire, per pareti di contenimento, per difese
fluviali e traverse in alveo.

Con palancola si definisce un diaframma realizzato mediante infissione nel terreno di profilati me-
tallici, di sezione generalmente a forma di U aperta, i cui bordi laterali, detti gargami, sono sago-
mati in modo da realizzare una opportuna guida all'infissione del profilato adiacente disposto in
posizione simmetricamente rovesciata.

In genere le palancole metalliche vengono utilizzate per realizzare opere di sostegno prowisorio
di scavi di modesta profondita, con particolare riferimento alla necessita di garantire
limpermeabilita delle opere medesime all'acqua (scavi sotto falda, scavi in alveo, ecc.).

2.2 PALI E MICROPALI
Articoli di Elenco Prezzi correlati:

» daB.02.020aB.02.055.b
+ daB.02.080aB.02.135.2d

Con la denominazione di “pali” si intendono le sottofondazioni cilindriche aventi diametro > 300
mm; per diametri inferiori si parla di “micropali”.
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Dal punto di vista esecutivo, i pali si suddividono in:
«  Palitrivellati

« Paliinfissi

| pali trivellati sono ottenuti mediante l'asportazione di terreno e sua sostituzione con conglome-
rato cementizio armato, con l'impiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in
materiali di qualsiasi natura e consistenza (inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati
e roccia dura), anche in presenza di acqua e/o in alveo con acqua fluente.

| pali infissi vengono realizzati mediante battitura di manufatti prefabbricati o gettati in opera.
L'adozione di pali infissi € condizionata da una serie di fattori geotecnici ed ambientali tra i quali:

e vibrazioni, rumori, spostamenti verticali e/o orizzontali del terreno causati
dallinfissione;
» eventuali interferenze con i pali adiacenti.

Con micropali o pali trivellati di piccolo diametro si identificano i pali trivellati realizzati con perfo-
razioni di piccolo diametro (d £ 250 mm) ed armatura metallica, connessi al terreno mediante:

e riempimento a gravita;
» riempimento a bassa pressione;

e iniezione ripetuta ad alta pressione.

2.3 FONDAZIONI A POZZO
Articoli di Elenco Prezzi correlati:
e daB.01.010.1 aB.01.020

Dove particolari esigenze impongano il raggiungimento di strati consistenti a notevole profondita
per la formazione di manufatti, o di opere a difesa della sede stradale, con l'attraversamento di
terreni in frana o comunque di scarsa stabilita, & previsto limpiego di pozzi, a pianta circolare od
ellittica ed eventualmente poligonale a seconda delle indicazioni di progetto.

3  CARATTERISTICHE, MODALITA’ DI ESECUZIONE E CONTROLLI DI ACCETTAZIONE

3.1 DIAFRAMMI E PALANCOLE
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3.1.1  DIAFRAMMI

Preliminarmente alla esecuzione dei lavori I''mpresa sara tenuta a presentare alla Direzione dei
Lavori una dettagliata relazione nella quale saranno descritte modalita ed attrezzature necessarie
alla corretta esecuzione dei lavori, il tutto assicurando di non eccedere le tolleranze previste dal
progetto per quanto riguarda gli scavi e I'esecuzione dei cordoli guida (corree). Parimenti, la rela-
zione dovra contenere lo studio preliminare dei conglomerati cementizi che I'appaltatore intende
utilizzare nonché un crono-programma delle attivita dal quali si evincano chiaramente le singole
fasi di esecuzione dei pannelli di diaframma da realizzare.

La tecnica di perforazione sara di norma basata sullimpiego di fanghi bentonitici.

Nel caso di terreni argillosi da mediamente consistenti a molto consistenti, esenti da intercalazioni
incoerenti e non interessati da falde che possano causare ingresso di acqua nel foro, la perfora-
zione potra essere eseguita anche a secco.

Potra essere autorizzato dalla Direzione Lavori, in particolari situazioni geotecniche e previa ese-
cuzione di un campo prova, l'utilizzo di idrofresa per l'esecuzione dello scavo.

3.1.1.1  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA

Durante l'esecuzione di ogni elemento di diaframma, si dovra registrare su apposita scheda, com-
pilata dall'lmpresa in contraddittorio con la DL, il riscontro delle tolleranze ammissibili:
» posizione planimetrica dei diaframmi entro le tolleranze indicate nel progetto.

* |averticalita dovra essere assicurata con tolleranza del 2%;

» latolleranza AS sullo spessore, verificata in base ai volumi di conglomerato cementizio as-
sorbito, per ciascun elemento, in base al suo assorbimento globale dovra essere contenu-
ta nel seguente intorno: - 0,01 S< AS <0,1S

» la profondita “L", dovra risultare conforme al progetto +20 cm

e di seguenti dati:
* identificazione del diaframma;

» successione stratigrafica dei terreni attraversati;
» data diinizio perforazione e di fine getto;

« valore degli “slump” del calcestruzzo, effettuato per ogni betoniera o 10 m® di conglomerato
cementizio impiegato;

« profondita prima del getto;

e il numero di campioni prelevati secondo le modalita e prescrizioni previste;
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i controlli su ogni lotto di fango bentonitico impiegato;
» caratteristiche geometriche costruttive degli eventuali giunti;
 le caratteristiche degli additivi utilizzati;

 la quantita di conglomerato cementizio impiegato per ogni elemento di diaframma.

3.1.1.2 CONTROLLI NON DISTRUTTIVI
| controlli non distruttivi sono:

* prove geofisiche;
* Carotaggio continuo meccanico,
* scavi attorno al fusto dell'elemento di diaframma.

L'impresa provwedera a sottoporre alla Direzione Lavori, per approvazione, il programma e le spe-
cifiche tecniche di dettaglio.

3.1.1.3  Prove geofisiche

Prima delle operazioni di getto, I'impresa provwedera all'installazione di tubi estesi a tutta la pro-
fondita dell'elemento, entro cui possano scorrere le sondine di emissione e ricezione; le tubazioni
saranno predisposte per il 15% dello sviluppo totale dei diaframmi.

Gli elementi di diaframma da sottoporre a controllo (almeno il 5% del numero totale degli ele-
menti di diaframma con un numero minimo di 2) ed il numero dei controlli sara stabilito dalla Di-
rezione Lavori anche in relazione all'importanza dell'opera, alle caratteristiche geotecniche e idro-
geologiche dei terreni di fondazione e alle anomalie riscontrate durante l'esecuzione dei dia-
frammi.

Le prove dovranno essere eseguite non prima di 28 giorni dal termine delle operazioni di getto.

Le misure dovranno essere eseguite ogni 10 cm di avanzamento della sonda nelle tubazioni pre-
disposte.

L'esito della prova sara registrato con apparecchiatura digitale a cura del laboratorio incaricato
dallimpresa.

Nel caso si identifichino anomalie, le misure saranno ripetute con le sonde a quote diverse tra lo-
ro, al fine di stabilire se 'anomalia riscontrata & dovuta ad un piano di discontinuita oppure & pro-
vocata da cavita o inclusioni nel getto di calcestruzzo.

| risultati di tali prove saranno riportati su apposita scheda in cui verra indicato:
e idatiidentificativi del pannello, rispetto alla planimetria;

» la data di esecuzione della prova;

10
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 leregistrazioni effettuate ad ogni avanzamento della sonda;
 caratteristiche della centralina di registrazione e della sonda.
3.1.1.4 Carotaggio continuo meccanico

Tale prova si eseguira, a cura e spese dell'lmpresa e su ordine della D.L,, in corrispondenza di
quegli elementi di diaframma ove si fossero rilevate inosservanze durante la fase di getto.

Il carotaggio dovra essere eseguito con doppi carotieri prowvisti di corona diamantata aventi dia-
metro interno minimo pari a 60 mm.

Ad ultimazione della perforazione l'impresa fornira un report su cui siano evidenziate le caratteri-
stiche macroscopiche del conglomerato e le discontinuita eventualmente presenti oltre che la
mappatura di eventuali discontinuita e/o fratture riscontrate.

Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche
fisiche, meccaniche e chimiche.

Scavi attorno al fusto del diaframma

Ove fossero rilevate dalla D.L. difformita rispetto al progetto in merito alla verticalita e regolarita
della sezione nell'ambito dei primi 4,0 - 5,0 metri di diaframma, su ordine della D.L. si procedera
alla messa a nudo e pulizia con un violento getto d'acqua del fusto del diaframma al fine di verifi-
care visivamente se sussistono effettivi problemi.

Successivamente si prowedera a riempire lo scavo con materiali e modalita di costipamento tali
da garantire il ripristino della situazione primitiva.

3.1.1.5 PROVE DI CARICO PER | SOLI ELEMENTI DI DIAFRAMMA CON FUNZIONE PORTANTE
VERTICALE

In generale, tutte le prove di carico da effettuarsi saranno studiate dall'lmpresa esecutrice, con il
supporto del progettista strutturale dellopera, proposte ed approvate dalla D.L.

Modalita e caratteristiche delle prove saranno preventivamente approvate dalla Direzione dei la-
vori, strumenti di misura e gli apparati di prova - di proprieta del laboratorio incaricato
dallimpresa- saranno sempre corredati di certificato di taratura e controllo.

Nel caso di strutture particolarmente complesse o in situazioni geologiche particolari, prima delle
usuali prove di carico, il progetto potra prevedere delle prove di carico limite per accertare i cari-
chi che producono il collasso del complesso pannello - terreno. Questo tipo di prove dovra essere
effettuato su pannelli opportunamente predisposti, all'esterno del diaframma, ed in una situazio-
ne geotecnica analoga.

"
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Il numero di elementi da sottoporre alla prova di carico ordinaria verra stabilito in base all'impor-
tanza dell'opera ed al grado di omogeneita del sottosuolo; comungue & previsto un minimo del
2% del totale del numero degli elementi (con un minimo di 2 elementi).

Di ciascuna prova dovra essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle parti, nel quale sa-
ranno riportati tra l'altro: data e ora di ogni variazione di carico, entita del carico, le letture ai mi-
crometri e il diagramma di carichi-cedimenti.

3.1.1.6  PROVE DI CARICO LATERALE

Tali tipologie di prove saranno effettuate su quei pannelli indicati dal progettista e/o preventiva-
mente concordati con la DL.

Essa sara unicamente del tipo non distruttivo, e verranno eseguite con l'ausilio di pannelli di con-
trasto posti almeno a 3 m di distanza dal pannello di prova.

Per le prove di carico laterale valgono le indicazioni delle prove di carico assiale.

3.1.1.7  PROVE SU PANNELLI STRUMENTATI

Ove i pannelli siano di tipo strumentato, oltre alle prove di carico assiale e laterale, per cui valgo-
no i controlli descritti ai precedenti punti, si dovra procedere subito dopo il getto del pannello, ai
controlli di funzionalita della strumentazione istallata.

Successivamente verranno effettuate le letture alle seguenti scadenze:
1° controllo: a 7 giorni;

2° controllo: a 14 giorni;

3° controllo: a 28 giorni;

4° controllo: immediatamente prima della prova di carico;

La lettura al 4» controllo fungera da origine per le successive letture in fase di prova di carico.

Per quanto riguarda la prova di carico laterale, questa awerra con l'ausilio del tubo inclinometrico
e con gli estensimetri elettrici gia predisposti.

Il controllo delle deformazioni awerra con l'ausilio di tubi inclinometrici annegati nel getto di cal-
cestruzzo.

Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica di tipo bi-assiale.

12
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La frequenza delle misure verra stabilita dalla D.L., in relazione ai programmi di scavo del pannello
ed alla messa in trazione degli eventuali tiranti di ancoraggio. L'esito delle prove sara registrato in
una apposita scheda in cui sara indicato, per ogni pannello:

« idati identificativi del pannello rispetto alla planimetria;

+ la data di esecuzione delle varie operazioni di prova;

« il tipo di sonda inclinometrica impiegata;

« idatisulla torsione iniziale dei tubi guida;

* le registrazioni dei dati inclinometrici rilevati

3.1.2 PALANCOLE
Le palancole vengono utilizzate quasi esclusivamente come opera prowvisionale.

L'lmpresa comunichera preventivamente alla Direzione dei lavori le modalita esecutive che inten-
de adottare per le infissioni nonché il programma cronologico di infissione di tutte le palancole.

L'lmpresa dovra eseguire a sua cura e spese misure vibrazionali di controllo per verificare se ven-
gono 0 meno superati i limiti di accettabilita imposti dalle norme DIN 4150. Nella eventualita di
superamento di tali limiti, la stessa impresa dovra sottoporre alla Direzione Lavori, per la neces-
saria approvazione, i prowedimenti che intende adottare per proseguire le lavorazioni nel rispet-
to del range di accettabilita.

3.1.2.1  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA

Durante la realizzazione del palancolato, si dovra registrare su apposita scheda, compilata
dalllmpresa in contraddittorio con la DL, il riscontro delle tolleranze ammissibili:

 posizione planimetrica dell'asse mediano del palancolato : +3cm
* verticalita : +2%

* guota testa : £5am
 profondita : +25cm

Qualora l'infissione risultasse ostacolata, Ilmpresa, previo accordo della Direzione Lavori e previa
verifica della congruita progettuale dell'opera, potra limitare l'infissione a quote superiori, provve-
dendo al taglio della parte di palancola eccedente rispetto alla quota di testa prevista in progetto.

Per ciascun elemento infisso mediante battitura o vibrazione, I'lmpresa oltre al controllo delle tol-
leranze, dovra redigere una scheda indicante:

» n. progressivo della palancola, riportato sulla planimetria di progetto
« dati tecnici della attrezzatura

» tempo necessario per l'infissione

« informazioni relative alla locale stratigrafia

13
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« tabella dei colpi per I'avanzamento (ove applicabile)
* note aggiuntive su eventuali anomalie o inconvenienti

In presenza di anomalie o differenze rispetto alla stratigrafia prevista, di mancato raggiungimento
della quota di progetto e qualsiasi altra anomalia, Ilmpresa e tenuta a comunicare cio alla Dire-
zione Lavori, concordando I'eventuale riesame della progettazione o gli opportuni provwedimenti.

Per la fase di estrazione si compilera un'analoga scheda, a quella descritta precedentemente.

3.1.3  MATERIALI DA UTILIZZARE

3.1.3.1 CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Sara conforme a cio che e prescritto nel progetto e nel Capitolato sezione “calcestruzzi”.
3.1.3.2  ARMATURE METALLICHE

Le armature metalliche dovranno essere realizzate in conformita a cio che e prescritto in progetto
e nel Capitolato sezione “armature”.

3.1.3.3 PALANCOLE METALLICHE

Dovranno essere utilizzati profilati aventi forma, sezione, spessore, lunghezza, conformi a quanto
previsto dal progetto.

Usualmente, e salvo differenti prescrizioni progettuali, I'acciaio delle palancole dovra avere le se-
guenti caratteristiche:

* tensione di rottura f; = 550 N/mm?
. limite elastico fy =390 N/mm?Z.

La superficie delle palancole dovra essere convenientemente protetta con una pellicola di bitume
0 altro materiale protettivo. | bordi di guida dovranno essere perfettamente allineati e puliti.

3.2 PALI E MICROPALI

Indipendentemente dalla tipologia di palo da realizzare, prima di iniziare la perforazione e/o
linfissione, I'impresa provvedera a segnare fisicamente sul terreno la posizione dei pali mediante
appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del palo indicato sulla pianta
della palificata.

Tale pianta, redatta e presentata dall'impresa alla Direzione Lavori, dovra indicare la posizione di
tutti i pali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo.

14
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Per i pali infissi, I''mpresa esecutrice dovra presentare un programma cronologico di infissione
elaborato in modo da minimizzare gli effetti negativi dell'infissione stessa sulle opere vicine e sui
pali gia installati (in genere interasse non inferiore a 3 diametri).

L'lmpresa avra cura di non provocare inquinamenti di superficie o della falda per incontrollate di-
scariche dei detriti e/o dei fanghi bentonitici (ove utilizzati).

3.2.1  PALI TRIVELLATI

Trattasi di pali ottenuti mediante l'asportazione di terreno e sua sostituzione con conglomerato
cementizio armato, con limpiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in mate-
riali di qualsiasi natura e consistenza (inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati e
roccia dura), anche in presenza di acqua e/o in alveo con acqua fluente.

Sulla scorta delle previsioni progettuali potranno essere adottate diverse tipologie di pali trivellati:

3.2.1.1  Palitrivellati con rivestimento prowvisorio:

L'infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta attuando un movimento rototraslatorio
applicando, in sommita un vibratore di adeguata potenza (essenzialmente in terreni poco o me-
diamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non coesivi).

Al termine della perforazione verra calata la gabbia di armatura allinterno del foro con successivo
getto del conglomerato mediante tubo di convogliamento.

3.2.1.2  Palitrivellati con fanghi (bentonitici o biodegradabili o polimerici)
Le caratteristiche specifiche dei fanghi saranno esplicitate in APPENDICE.

Il livello del fango nel foro dovra in ogni caso essere piu alto della massima quota piezometrica
delle falde presenti nel terreno lungo la perforazione.

La distanza minima fra gli assi di due perforazioni attigue in corso appena ultimate o in corso di
getto, dovra essere tale da impedire pericolosi fenomeni di interazione e comunque non inferiore
ai 5 diametri.

Se nella fase di completamento della perforazione fosse accertata limpossibilita di eseguire rapi-
damente il getto (sosta notturna, mancato trasporto del conglomerato cementizio, etc.), sara ne-
cessario interrompere la perforazione alcuni metri prima ed ultimarla solo nellimminenza del get-
to. Il materiale portato in superficie dovra essere sistematicamente portato a discarica.

Completata la perforazione, si procedera alla sostituzione del fango sino al raggiungimento dei
prescritti valori del contenuto in sabbia, ed alla pulizia del fondo foro.
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3.2.1.3 Palitrivellati ad elica continua

Con tale denominazione si identificano i pali realizzati mediante infissione per rotazione di una tri-
vella ad elica continua e successivo getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo attraver-
so il tubo convogliatore interno all'anima dell'elica, con portate e pressioni controllate.

La tecnica di perforazione e adatta a terreni di consistenza bassa e media, con o senza acqua di
falda.

Nel caso di attraversamento di terreni compressibili, nelle fasi di getto, dovranno essere adottati i
necessari accorgimenti atti ad evitare sbulbature.

L'estrazione dell'elica awiene contemporaneamente alla immissione del calcestruzzo.
| pali potranno essere armati prima o dopo il getto di calcestruzzo.

La perforazione sara eseguita mediante una trivella ad elica continua, di lunghezza e diametro
corrispondenti alle caratteristiche geometriche dei pali da realizzare.

L'anima centrale dell'elica deve essere cava, in modo da consentire il successivo passaggio del
calcestruzzo. All'estremita inferiore dell'anima sara posta una punta a perdere, avente lo scopo di
impedire l'occlusione del condotto.

In ogni caso il volume di terreno estratto per caricamento della trivella deve essere non superiore
al volume teorico della perforazione.

Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in corrispondenza di livelli di terreno
intermedi o dell'eventuale strato portante inferiore, I''mpresa, sentito il progettista e previa auto-
rizzazione della Direzione Lavori, potra:

 eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali;

« ridurre la lunghezza di perforazione.

Il fusto del palo verra formato pompando pneumaticamente entro il cavo dell'asta di perforazione
che verra progressivamente estratta, di norma senza rotazione.

Nel caso di armatura da posizionare dopo il getto, la gabbia verra posta in opera mediante l'ausi-
lio di un vibratore.

Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad assicurare il centramento della gabbia entro
la colonna di calcestruzzo appena formata.

Se necessario, la gabbia dovra essere adeguatamente irrigidita per consentirne la infissione.

L'operazione di infissione dovra essere eseguita immediatamente dopo l'ultimazione del getto,
prima che abbia inizio la presa del calcestruzzo.
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Nel caso di armatura da posizionare prima del getto, la gabbia verra inserita entro I'anima della
trivella elicoidale, il cui diametro interno deve essere congruente con il diametro della gabbia di
armatura.

All'interno della gabbia dovra essere inserito un adeguato mandrino, da tenere contrastato sul di-
spositivo di spinta della rotary per ottenere I'espulsione del fondello a perdere, con effetto di pre-
carica alla base del palo.

La gabbia dovra essere costruita in conformita con il disegno di progetto.

3.2.1.4  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA SU PALI TRIVELLATI

Controlli di accettazione saranno mirati a verificare che ogni lotto di armatura posto in opera, sia
accompagnato dai relativi certificati del fornitore, e comunque essere conforme alle prescrizioni
di progetto e capitolato previste per tale materiale.

Per quanto riguarda il calcestruzzo e l'eventuale rivestimento in acciaio, dovra essere controllata
la provenienza e la coerenza con gli studi preliminari condotti dalllmpresa, sulla scorta delle indi-
cazioni progettuali, ed approvati preventivamente dalla DL.

Per ciascun palo I''mpresa dovra fornire alla DL una scheda dove verranno riportati sia i risultati
dei controlli delle tolleranze e sia i risultati dei seguenti controlli:

» n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;

« informazioni relative alla locale stratigrafia;

+ dati tecnici dell'attrezzatura;

« data diinizio e fine perforazione, nonché di inizio e fine getto;

» eventuali impieghi dello scalpello o altri utensili per il superamento di zone cementate o
rocciose e corrispondente profondita di inizio e fine tratta;

 profondita di progetto;

« profondita effettiva raggiunta dalla perforazione, e la stessa prima di calare il tubo getto;

* risultati dei controlli eseguiti sulleventuale fango di perforazione e della presenza
dell'eventuale controcamicia;

* additivi usati per il fango;

* caratteristiche dell'eventuale rivestimento metallico;

« il rilievo della quantita di calcestruzzo impiegato per ogni palo. Il rilievo dose per dose (dose
= autobetoniera) dell'assorbimento di calcestruzzo e del livello raggiunto dallo stesso
entro il foro in corso di getto, sara fatto impiegando uno scandaglio a base piatta, su
almeno i primi 10 pali e sul 10% dei pali successivi. In base a questo rilievo potra essere
ricostituito 'andamento del diametro medio effettivo lungo il palo (profilo di getto),;

« misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m® di materiale posto in opera);
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» numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa,
cosi come indicato nel presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione
Lavori;

» geometria delle gabbie di armatura;

* risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL;

* caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

« | risultati dell'operazione di scapitozzatura e dell'eventuale ripristino del palo sino alla quota
di sottoplinto.

Per quanto riguarda le tolleranze che potranno essere ammesse, la DL sara tenuta a controllare
che.
* la posizione planimetrica dei pali non dovra discostarsi da quella di progetto piu del 5% del
diametro nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori.
+ la verticalita dovra essere assicurata con tolleranza del 2%.
 per ciascun palo, in base allassorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal
diametro nominale compreso tra “- 0,01 D" e "+ 0,1 D";

La Direzione Lavori procedera pertanto alla contabilizzazione dell'opera tenendo conto della sola
misura nominale prevista in progetto.

Per quanto riguarda verifiche e controlli sui fanghi eventualmente utilizzati in corso di perforazio-
ne, si rimanda agli specifici paragrafi in APPENDICE.

3.2.2  PALIINFISSI

Con tale denominazione si identificano i pali infissi nel terreno realizzati mediante battitura di ma-
nufatti prefabbricati o gettati in opera. L'adozione di pali infissi &€ condizionata da una serie di fat-
tori geotecnici ed ambientali tra i quali:
* vibrazioni, rumori, spostamenti verticali e/o orizzontali del terreno causati dall'infissione;
 eventuali interferenze con i pali adiacenti;

Lo studio preventivo condotto da parte dellimpresa, con l'ausilio del progettista, dovra prevedere
tutti gli accorgimenti e le prowvigioni utili a contenere le vibrazioni entro i limiti di accettabilita im-
posti dalle norme DIN 4150. Nella eventualita di superamento di tali limiti, la stessa impresa do-
vra sottoporre alla Direzione Lavori, per la necessaria approvazione, i provwedimenti che intende
adottare per proseguire le lavorazioni nel rispetto dell'intervallo di accettabilita.

In particolari condizioni di natura geotecnica e/o stratigrafica, in relazione allimportanza
dellopera, lidoneita delle attrezzature dovra essere verificata mediante I'esecuzione di prove tec-
nologiche preliminari.

Tali verifiche dovranno essere condotte in aree limitrofe a quelle interessanti la palificata in pro-
getto e comunque tali da essere rappresentative dal punto di vista geotecnico ed idrogeologico.
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Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti in acciaio, sia prowisori che definitivi, dovranno es-
sere conformi alle prescrizioni di progetto.

Nel caso di pali battuti con rivestimento definitivo, da realizzare in ambienti aggressivi la superficie
esterna del palo dovra essere rivestita con materiali protettivi adeguati, da concordare con la Di-
rezione Lavori.

Nel caso di pali battuti gettati in opera con tubo forma estraibile, I'espulsione del fondello, occlu-
dente l'estremita inferiore del tubo-forma, potra essere eseguito con un pistone rigido di diame-
tro pari a quello interno del tubo forma collegato, tramite un‘asta rigida, alla base della testa di
battuta.

Potra essere impiegato un tubo-forma dotato di fondello incernierato recuperabile.
In base a come viene costruito il fusto, i pali trivellati si distinguono in:
3.2.2.1  Paliinfissi prefabbricati:

| pali verranno prefabbricati fuori opera (in stabilimenti di produzione oppure direttamente in
cantiere). L'lmpresa presentera uno studio preliminare sui calcestruzzi e sugli acciai da utilizzarsi
per la prefabbricazione oltre che una dettagliata descrizione sulla tecnica di infissione, corredata
dalle schede di controllo da compilarsi durante le operazioni di infissione, ai fini del controllo dei
parametri sensibili.

La DL avra cura di far eseguire prove di controllo della geometria del fusto del palo e delle arma-
ture e delle caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati, il tutto a carico delllmpresa.

Il giunto dovra essere realizzato con un anello di acciaio con armatura longitudinale, solidale con
ciascuno degli spezzoni di palo da unire.

Gli anelli verranno saldati tra loro e protetti con vernici bituminose o epossidiche.
L'infissione si realizzera tramite battitura, senza asportazione di materiale.

Nel caso di attraversamento di strati granulari addensati, si potra facilitare l'infissione con iniezio-
ni di acqua.
Prima di essere infisso, il fusto del palo dovra essere suddiviso in tratti di 0,5 m, contrassegnati

con vernice di colore contrastante rispetto a quello del palo.

Gli ultimi 2,0 - 4,0 m del palo dovranno essere suddivisi in tratti da 0,1 m, onde rendere piu preci-
sa la rilevazione dei rifiuti nella parte terminale della battitura.

L'arresto della battitura del palo potra avwenire solo dopo aver raggiunto:
* la lunghezza minima di progetto;
« il rifiuto minimo specificato.

Dove con il termine rifiuto minimo, si intende, quando linfissione corrispondente a 10 colpi di bat-
tipalo efficiente e inferiore ai 2,5 cm.
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Precisazioni dettagliate concernenti il rifiuto minimo saranno contenute nella relazione prelimina-
re predisposta dal progettista per conto dellimpresa.

In condizioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, etc.) la Direzione Lavori po-
tra richiedere la ribattitura di una parte dei pali gia infissi per un tratto in genere non inferiore a
0,3.-0,5m.

In questo caso si dovranno rilevare i "rifiuti" per ogni 0,1 m di penetrazione, evidenziando in modo
chiaro nei rapportini che si tratta di ribattitura.

3.2.2.2 Paliinfissi gettati in opera

Tali pali vengono realizzati riempiendo con calcestruzzo lo spazio interno vuoto di un elemento
tubolare metallico fatto penetrare nel terreno mediante battitura o per vibrazione, senza asporta-
zione del terreno medesimo.

| pali infissi gettati in opera si distinguono in:

« Pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acciaio, corrugata o liscia, chiusi alla base con
un fondello d'acciaio. | pali vengono realizzati infiggendo nel terreno il rivestimento
tubolare. Dopo l'infissione e la eventuale ispezione interna del rivestimento, il palo viene
completato riempiendo il cavo del rivestimento con calcestruzzo armato.

 Pali realizzati tramite infissione nel terreno di un tubo forma estraibile, in genere chiuso
alla base da un fondello a perdere. Terminata l'infissione, il palo viene gettato con
calcestruzzo, con o senza la formazione di un bulbo espanso di base. Durante il getto, il
tubo-forma viene estratto dal terreno.

L'adozione della tipologia di esecuzione sara conforme a quanto esposto in progetto e dichiarato
nella relazione preliminare.

3.2.2.3  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA SU PALI INFISSI

Valgono le stesse prescrizioni indicate nei controlli relativi ai pali trivellati precedentemente espo-
ste.

Per ciascun palo Ilmpresa dovra redigere una scheda dove verranno riportati i risultati dei con-
trolli delle tolleranze:
* sul perimetro: uguale al + 2%;
+ deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di progetto (verticalita): < + 3% (2% nel caso di
pali infissi gettati in opera);
* errore rispetto alla posizione planimetrica: < 15% del diametro nominale in testa;

ed inoltre dovra essere riportato:
» n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;
+ data di infissione;
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« dati tecnici dell'attrezzatura;

* informazioni relative alla locale stratigrafia;

 tempo diinfissione;

« rifiuto ogni 0,1 m negli ultimi 4 m, e ogni 1 m nel tratto precedente;

 profondita di progetto;

« rifiuti per eventuale ribattitura;

» eventuale strumentazione e posizione della stessa per il controllo dell'efficienza del
battipalo e della velocita terminale del maglio;

» controllo delle vibrazioni (DIN - 4150);

« risultati delle eventuali prove richieste dalla DL;

* caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

Nel caso di pali battuti gettati in opera, oltre ai precedenti controlli:

« data del getto;

* tipo di tappo impiegato;

 quantita di calcestruzzo posto in opera nella formazione dell'eventuale bulbo e fusto;

« misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m? di materiale posto in opera);

» numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa,
cosi come indicato nel presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione
Lavori;

» geometria delle gabbie di armatura;

« eventuali ulteriori prove richieste dalla Direzione Lavori.

3.23  PALI FDP (FULL DISPLACEMENT PILES)

La metodologia di esecuzione di questo palo di fondazione prevede la dislocazione del terreno
posto a diretto contatto con l'utensile di perforazione nell'intorno del volume immediatamente
adiacente.

La scelta delle attrezzature di scavo e gli associati dettagli esecutivi e di posa in opera del palo,
dovranno essere comunicati dallimpresa alla Direzione dei Lavori preliminarmente all'esecuzione
dei pali FDP per mezzo di una apposita relazione redatta dal progettista strutturale, corredata dal-
le schede di controllo da compilarsi durante le fasi esecutive.

L'utilizzo di tale tecnologia di scavo potra essere awiata solo dopo un approfondito studio delle
formazioni geologiche da attraversare.

L'attrezzatura di scavo dovra essere dotata di un opportuno sistema di rilevamento, controllo e
restituzione grafica di tutti i parametri che concorrono alla fase di perforazione (sistema B—Tronic
o similari).
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Il conglomerato cementizio da utilizzare dovra rispettare le caratteristiche previste in progetto co-
si come riportate nella relazione di studio preliminare prodotta dallimpresa.

Durante l'esecuzione del palo, la Direzione dei Lavori provwedera a redigere un apposito verbale,
controfirmato dall'impresa, recante:
* lidentificazione del palo;
« l'ora e la data dell'inizio della perforazione e di fine del getto, inclusi i tempi parziali di ogni
betonierg;
« i risultati di una prova al cono di Abrams eseguita ogni 10 m® di conglomerato cementizio
impiegato;
« il rilievo della quantita di conglomerato cementizio impiegato per ogni palo.

Successivamente alla realizzazione di ogni palo FDP, inclusi i pali FDP pilota, dovranno essere tra-
smessi alla Direzione dei Lavori tutti i dati di output (anche in forma di diagrammi) del sistema di
rilevamento, fra cui a titolo non esaustivo si citano:

» Tempo e profondita;

+ Deviazione dalla verticale;

 Pressione e portata idraulica;

 Forza centrifuga e coppia torcente;

 Profondita raggiunta;

» Coppia e forza di spinta;

 Velocita di penetrazione;

 Pressione di getto del calcestruzzo;

 Volume di calcestruzzo assorbito dal palo rispetto al teorico previsto;
» Rapporto tra la coppia torcente applicata sulla trivella e la misura della
* penetrazione.

Nel caso di utilizzo di armature metalliche, queste ultime verranno pre-assemblate fuori opera.
3.2.3.1  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA SU PALI FDP

La Direzione Lavori, alla fine della perforazione misurera, in contraddittorio, la profondita del foro
tramite uno scandaglio e verifichera tale valore con il dato riferito dal sistema di controllo elettro-
nico installato sull'attrezzatura; 'operazione verra effettuata obbligatoriamente all'inizio ed al ter-
mine di eventuali interruzioni prolungate della lavorazione, in corrispondenza dei turni di riposo o
per altri motivi.

Fra i controlli da eseguirsi, su richiesta della Direzione Lavori, si contemplano anche:
» prove geofisiche (da eseguirsi con 4 tubi);,
 carotaggio continuo meccanico (da eseguirsi con doppio caractiere).

Per queste tipologie di prova, vale quanto detto nel presente capitolato per i diaframmi .
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Le tolleranze geometriche ammesse impongono che alla testa, il centro del palo corrisponda al
centro geometrico delle armature longitudinali.

Sull'assetto geometrico del palo si dovra rilevare:
* lunghezza: uguale a + 1 1%;
 deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse dl progetto: < S 2,5%;
* errore rispetto alla posizione planimetrica: + 10,05 m in tutte le direzioni.

Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio as-
sorbito e rilevate con la frequenza indicata successivamente, sono:
 per ciascun palo, in base all'assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal
diametro nominale compreso nell'intervallo di estremi - 0,01D e +0,1D;
e per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell'assorbimento dose per dose, si
ammette uno scostamento dal diametro nominale compreso nellintervallo di estremi -
0,01D e +0,1D.

3.24  MICROPALI O PALI TRIVELLATI DI PICCOLO DIAMETRO

Premesso che preventivamente all'inizio delle attivita, limpresa dovra, come d'obbligo, presentare
uno studio preliminare completo ed esaustivo sulla tecnica di perforazione ed iniezione, mezzi da
utilizzare e miscele da iniettare, i micropali possono essere classificati in:

3.2.4.17  Micropali a iniezioni ripetute ad alta pressione:

La perforazione sara eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento
continuo e circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondita di progetto.

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e
pressioni adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 I/min e 25 bar, rispettivamente.

Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro si utilizzeranno compres-
sori di adeguata potenza; le caratteristiche minime richieste sono:

e portata=10 m3/min

 pressione 8 bar.

Completata la perforazione si prowedera quindi ad inserire I'armatura tubolare valvolata, munita
di centratori, fino a raggiungere la profondita di progetto.

Di norma si procedera immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina),
Si utilizzera una miscela cementizia conforme a quanto indicato in progetto.

Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si provwedera immedia-
tamente alla formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola piu profonda un
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quantitativo di miscela sufficiente a riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e l'armatura tu-
bolare.

Trascorso un periodo di 12 + 24 ore dalla formazione della guaina, si procedera, valvola per valvo-
la, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di iniezione, con
I'esecuzione delle iniezioni selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio.

Anche in relazione alle caratteristiche del terreno, non saranno eseguite iniezioni nei 5-6 m piu
superficiali del micropalo, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.

3.2.4.2 Micropali con riempimento a gravita o0 a bassa pressione:
Nella conduzione della perforazione ci si atterra alle prescrizioni indicate al paragrafo precedente.

Completata la perforazione e rimossi i detriti si provwedera ad inserire entro il foro I'armatura che
dovra essere conforme ai disegni di progetto.

La cementazione potra avvenire con riempimento a gravita o con riempimento a bassa pressione.

Nel primo caso il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovra avvenire tramite un
tubo di alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli
iniettori.

Il iempimento sara proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o
miscelazioni con il fluido di perforazione. Si dovra accertare la necessita o meno di effettuare rab-
bocchi, da eseguire preferibilmente tramite il tubo di convogliamento.

Nel secondo caso, il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela
awerra in un primo momento, entro il rivestimento prowvisorio, tramite un tubo di convogliamen-
to come descritto al paragrafo precedente.

Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si inviera aria a
bassa pressione mentre si sollevera gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione.

In relazione alla natura del terreno potra essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ul-
timi 5-6 m di rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.

3.2.5  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA SU MICROPALI

Per ciascun micropalo Ilmpresa dovra redigere una scheda dove verranno riportati i risultati dei
controlli delle tolleranze:
* la posizione planimetrica non dovra discostarsi da quella di progetto piu di 5 cm, salvo
diverse indicazioni della DL;
 la deviazione dellasse del micropalo rispetto allasse di progetto non dovra essere
maggiore del 2%;
* la sezione dellarmatura metallica non dovra risultare inferiore a quella di progetto;
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e il diametro dellutensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di
perforazione di progetto;

Ogni micropalo non conforme alle tolleranze stabilite dovra essere idoneamente sostituito a cura
e spese dellimpresa.

Oltre alle tolleranze sopra indicate, la D.L. dovra effettuare i seguenti controlli.

Ciascun lotto, posto in opera, di armature metalliche, nonché di tubi e di profilati di acciaio, dovra
essere accompagnato dai relativi certificati del fornitore ed essere conforme alle indicazione di
progetto.

Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie, le stesse dovranno essere prequalificate a
carico dellimpresa

Nel caso si impieghino come fluidi di perforazione dei fanghi bentonitici, questi dovranno essere
assoggettati ai medesimi controlli riportati in appendice.

Il controllo della profondita dei prefori, rispetto alla quota di sottoplinto, verra effettuato in doppio
modo:
e in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine della
perforazione, con l'utensile appoggiato sul fondo;
* in base alla lunghezza dellarmatura.

In corso di iniezione si prelevera un campione di miscela sul 10% dei micropali, sul quale si verifi-
chera la rispondenza alle previsioni progettuali per la resistenza delle malte.

Con il campione di miscela dovranno essere altresi confezionati dei provini da sottoporre a prove
di compressione monoassiale, nella misura del 10% dei micropali.

L'esecuzione del singolo micropalo sara documentata mediante la compilazione da parte
delllmpresa in contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale si regi-
streranno i dati seguenti:

« rilievi stratigrafici del terreno;

* identificazione del micropalo;

« dati tecnici dell'attrezzatura di perforazione;

« data diinizio perforazione e termine getto (o iniezione);

+ fluido di perforazione impiegato;

« profondita di progetto;

 profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

 profondita del foro all'atto della posa in opera dellarmatura;

» geometria e tipologia dellarmatura;

» volumi di miscele per la formazione della guaina (per micropali ad iniezioni multiple

selettive);
 assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;
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« risultati delle prove di controllo sulla miscela di iniezione (peso di volume, essudazione,
etc.), numero di campioni prelevati e loro resistenza a compressione monoassiale.
« risultati di ulteriori prove condotte o ordinate dalla Direzione Lavori.

3.2.6  MATERIALI DA UTILIZZARE

| calcestruzzi, le malte e le armature metalliche dovranno essere realizzate in conformita a cid che
€ prescritto in progetto e nel Capitolato sezione “calcestruzzi” ed “armature”.

Per le armature tubolari dei micropali, si useranno tubi di acciaio SE 275 - SE 355, con o senza
saldatura longitudinale con attestato di qualificazione con le modalita e le procedure indicate nel-
le NTC-Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008.

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per liniezione, essi dovranno essere sco-
volati internamente dopo l'esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di
asportare le sbavature lasciate dal trapano.

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3,5 mm, aderenti al
tubo e mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corri-
spondenza dei bordi del manicotto.

La valvola piu bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo.

Per quanto riguarda i fanghi, si rimanda al paragrafo in APPENDICE.

3.3 POZZI DI FONDAZIONE

L'esecuzione del pozzo pu0 interessare materie di qualsiasi natura e consistenza, anche in
presenza di acqua; dovra awenire garantendo durante le fasi di lavoro la stabilita delle pareti
dello scavo in modo tale da evitare frammenti e da minimizzare la riduzione delle caratteristiche
meccaniche del terreno circostante.

Il sostegno delle pareti di scavo dovra essere affidato ad interventi di sottomurazione o ad ele-
menti prefabbricati affondati progressivamente con I'avanzare dello scavo, nonché a coronelle di
pali o micropali affiancati.

Raggiunta la quota di base del pozzo, la parte strutturale dovra risultare realizzata in modo con-
forme a quanto stabilito in progetto, in dipendenza della funzione assegnata al pozzo e delle con-
dizioni geotecniche e idrogeologiche del sottosuolo.

Il materiale di risulta, proveniente dallo scavo, se ritenuto non idoneo al suo reimpiego, dovra es-
sere portato a discarica

Le modalita ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere conformi ai progetti ed approvati
dalla Direzione Lavori prima dell'inizio dei lavori.
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Dopo ogni fase di scavo verra posta in opera una centinatura metallica o un anello in c.a. ed un
eventuale prerivestimento in conglomerato cementizio spruzzato armato con rete in acciaio elet-
trosaldata, di tipologie e dimensioni come riportate negli elaborati progettuali.

Qualora ricorra la possibilita che possano derivare danni alle proprieta limitrofe, il benestare della
Direzione Lavori all'impiego di esplosivo e subordinato ai risultati di misure vibrazionali e di con-
trollo che I'lmpresa dovra eseguire a sua cura e spese secondo schemi e metodologie approvate
dalla stessa Direzione Lavori.

Nel corso dello scavo del pozzo I'lmpresa dovra registrare su scheda la natura dei materiali
attraversati.

Prima del getto del conglomerato cementizio magro di regolarizzazione del fondo dello scavo,
ciascun pozzo dovra essere ispezionato dalla Direzione Lavori, cui compete il benestare al getto.

Dovra essere sempre assicurato 'emungimento di venute d'acqua per cui limpresa prowedera a
indicare alla Direzione Lavori gli opportuni mezzi di esaurimento ed abbattimento della falda.

Qualora durante le fasi di scavo si manifestino rilasci o cavita lungo le pareti, I'mpresa dovra prov-
vedere tempestivamente a sua cura e spese, ad eseguire iniezioni di intasamento con le modalita
che saranno via via indicate dalla Direzione Lavori.

3.3.7  CONTROLLI IN FASE ESECUTIVA SUI POZZI

L'esecuzione di ciascun pozzo comportera la registrazione delle seguenti indicazioni su apposita
scheda compilata dall'lmpresa in contraddittorio con la Direzione Lavori:
« dimensioni e caratteristiche del pozzo;
* modalita esecutive;
o caratteristiche della falda;
- stratigrafia dettagliata dei terreni attraversati corredata, dove richiesto, da documentazione
fotografica;
+ descrizione delle eventuali situazioni anomale e dei relativi prowedimenti adottati
(iniezione di intasamento,
« descrizione delle eventuali opere di drenaggio poste in opera.

Per quanto riguarda i materiali impiegati valgono le indicazioni riportate nei Capitolati specifici:
“Calcestruzzi”, “Acciai”, "Movimenti di terra” ecc.

4  PROVE DI CARICO SU PALI E MICROPALI
4.1  PROVE DI CARICO
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Le prove di carico saranno effettuate con le modalita di cui al D.M. 14.01.2008 e s.m.i. a cura e
spese dellappaltatore.

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di:

 accertare eventuali deficienze esecutive nel palo;

« verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-
terreno;

« valutare le caratteristiche di deformabilita del sistema palo-terreno.

Si definiscono:

 prove di carico assiale e/o prove di verifica le prove effettuate su pali e micropali facenti

parte della fondazione, dei quali non bisogna compromettere l'integrita; il carico massimo
da raggiungere nel corso della prova (Pmgx) € in generale pari a 1,5 volte il carico di
esercizio (Pag);

 prove a carico limite o prove di progetto su pali pilota le prove effettuate su pali e micropali

appositamente predisposti all'esterno della palificata, spinte fino a carichi di rottura del
sistema palo-terreno o prossimi ad essi; il carico massimo da raggiungere nel corso della
prova (Pmax) € in generale pari a 2,5+3 volte il carico di esercizio (Pag);

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti
in funzione dell'importanza dell'opera, dell'affidabilita, in termini quantitativi, dei dati geotecnici
disponibili e del grado di omogeneita del terreno.

| pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della Direzione Lavori, essere sot-
toposti anche a prova di ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacita
portante statica di pali soggetti solo a prove dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non e
prevista per i micropali.

Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalita esecutive, caratteri-
stiche dei materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o0 micropali dimensionati
in fase di progetto.

Tutte le prove di carico dovranno essere studiate dal progettista strutturale incaricato
dalllmpresa appaltatrice; il progetto delle prove di carico dovra essere concordato ed approvato
dalla Direzione dei Lavori prima della loro esecuzione. Per l'organizzazione delle prove I'lmpresa
dovra awvalersi di un Laboratorio specializzato che fornira tutta la tecnologia necessaria alle misu-
re e test previsti nel progetto delle prove comprese le schede di rilevamento dei dati che dovran-
no essere assunti in contraddittorio con la Direzione dei lavori.

In Appendice vengono esplicitate le metodologie di conduzione delle prove di carico sopra indivi-
duate.
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5  MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE
5.1 NORME GENERALI

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a
misura, 'Appaltatore ha I'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili del-
le opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro ne-
cessario) delle quantita, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritme-
tiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle quantita medesime, di ogni sin-
gola categoria dilavoro attinente l'opera o la lavorazione interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice
copia su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla
Direzione Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle
misurazioni, effettuate in contraddittorio con I'Appaltatore, durante l'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile e indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento
Lavori e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pa-
gamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta dell'l Amministrazione committente.
Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che:

| lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, 0 a numero, o a
peso, cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore durante l'e-
secuzione dei lavori.

| lavori, invece, da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure
geometriche, 0 a peso, 0 a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Ap-
paltatore, e confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed
allegati al Contratto di Appalto.

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate d'ac-
conto il corrispettivo da accreditare negli S.A.L. € la parte percentuale del totale del prezzo a cor-
po risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Leg-
ge e le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera.

A completamento awenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constata-
zione redatto in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione dei Lavori prowedera, con le mo-
dalita suddette, al pagamento del residuo, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le even-
tuali risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di
Collaudo in corso d'opera.

5.2  CRITERI DI MISURA
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52.1 DIAFRAMMI E PALANCOLATE
Si rimanda alle norme sulle misurazioni relative alle singole lavorazioni che compongono l'opera
e/o parte di opera (es. Scavi, Pali, micropali, calcestruzzi, ecc.) da realizzare.

52.2 PAL
La lunghezza dei pali prefabbricati, ai fini della valutazione, comprende anche la parte appuntita;
per la misura del diametro, si assume quello delle sezioni a meta lunghezza.

Quando, stabilita la lunghezza dei pali da adottare, il palo avesse raggiunto la capacita portante
prima che la testa sia giunta alla quota stabilita, il palo verra reciso, a cura e spese dell'lmpresa,
ma nella valutazione verra tenuto conto della sua lunghezza originaria.

Nel prezzo a metro sono comprese, oltre la fornitura del palo, anche la fornitura e applicazione
della puntazza in ferro e della ghiera in testa, la posa in opera a mezzo di idonei battipali, tutta
I'attrezzatura, la mano d'opera occorrente e le prove di carico da eseguire con le modalita e gli
oneri previsti dal presente CSA.

Per i pali in c.a. costruiti fuori opera, ferme restando le suddette norme per la loro valutazione e
messa in opera, si precisa che il prezzo comprende, oltre la fornitura, I'armatura metallica, la pun-
tazza metallica robustamente ancorata al calcestruzzo, le cerchiature di ferro, i prismi in legno a
difesa della testata e le prove di carico da eseguire con le modalita e gli oneri previsti nel presente
CSA.

La lunghezza per tutti i pali costruiti in opera, compresi i pali trivellati, sara quella determinata dal-
la quota di posa del plinto (riportata in prossimita dellopera con apposita modina esterna riferita
ad opportuni capisaldi topografici) alla quota di fondo palo (ricavata con la classica strumentazio-
ne topografica).

La lunghezza dei pali dovra essere accertata in contraddittorio tra Direzione Lavori ed Appaltatore
con stesura di apposito verbale di misurazione al termine della fase di perforazione.

Qualora dovessero riscontrarsi lunghezze superiori rispetto a quelle previste in progetto e non
autorizzate dal D.L,, la parte di palo eccedente non verra riconosciuta all'appaltatore. Qualora do-
vessero riscontrarsi lunghezze inferiori rispetto a quelle di progetto, il Direttore dei lavori, una vol-
ta accertato che la minore quantita eseguita non pregiudica l'accettabilita dell'opera, effettuera la
detrazione contabile delle quantita non realizzate.

Nei relativi prezzi di Elenco si intendono compresi e compensati:

l'infissione del tuboforma, la fornitura del calcestruzzo, il suo getto e costipamento con mezzi
idonei, la formazione di eventuali bulbi di base ed espansioni laterali, il ritiro graduale del
tuboforma, gli esaurimenti d'acqua, l'eventuale impiego di scalpello, la rasatura e la
sistemazione delle teste per I'ammorsamento nei plinti/cordoli/ecc, I'eventuale foratura a
vuoto del terreno, la posa in opera, ove occorre, di un'idonea controcamicia di lamierino per il
contenimento del getto nella parte in acqua, le prove di carico che saranno ordinate dalla
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Direzione dei Lavori con le modalita e gli oneri previsti dal seguente capitolato; esclusa
l'eventuale fornitura e posa in opera dell'armatura metallica che verra compensata con il
relativo prezzo di Elenco.

Nei prezzi di tutti i pali eseguiti in opera, sia di piccolo che di grande diametro, & sempre compre-
so l'onere dell'estrazione e del trasporto a rifiuto delle materie provenienti dall'escavazione del
foro entro la distanza di 5 km dal confine del lotto in direzione della discarica.

523 POzz

Si considera scavo a pozzo quello che si esegue con I'adozione di rivestimento costruito per sot-
tomurazione e che ha, in sezione corrente, un'area teorica esterna non superiore a mq. 80; scavi
aventi un'area teorica superiore agli 80 mq. saranno considerati scavi di fondazione a sezione ob-
bligata.

Lo scavo in pozzo a cielo aperto verra compensato con gli appositi prezzi di Elenco. Tali prezzi ver-
ranno applicati solo quando i pozzi superino la profondita di 3 m dal piano di campagna o di
sbancamento; per pozzi profondi fino a 3,00 m lo scavo verra contabilizzato e pagato come scavo
di fondazione.

Verra valutato come scavo di sbancamento quello eseguito al di sopra del piano orizzontale pas-
sante per la sommita del primo anello del pozzo, qualungue siano le cautele e gli accorgimenti da
adottare in relazione alla acclivita delle pendici ed alla natura geologica dei terreni costituenti le
pendici stesse.

La contabilizzazione dello scavo dei pozzi sara fatta in base all'area teorica ed all'altezza misurata,
per zone di profondita, dal piano di posa del calcestruzzo di fondo fino alla sommita. Lo scavo de-
gli eventuali allarghi di base sara compensato con lo stesso prezzo dello scavo dei pozzi.

A ciascuna zona di profondita sara applicato il relativo compenso previsto nell'Elenco Prezzi.

Le altre categorie di lavori (calcestruzzi, ferro di armatura, casseri) saranno valutate con le modali-
ta valevoli per i normali lavori di opere d'arte, con le maggiorazioni previste dall'Elenco Prezzi.

Il rivestimento dei pozzi sara contabilizzato come calcestruzzo in elevazione, il fondello e il riem-
pimento dei pozzi sara contabilizzato come calcestruzzo di fondazione; in ogni caso la eventuale
armatura di ferro sara compensata a parte.

Qualora I'lmpresa, per ragioni di propria convenienza od in relazione alle caratteristiche dei terre-
ni, eseguito lo scavo di un tratto del pozzo e prima di procedere alla costruzione dell'anello in cal-
cestruzzo rivestisse le pareti di scavo con calcestruzzo spruzzato a pressione, tale strato di calce-
struzzo verra contabilizzato unitamente a quello costituente I'anello di rivestimento e pagato con
lo stesso prezzo.

Tutte le norme di misurazione e contabilizzazione del presente paragrafo si applicano anche per i
pozzi di aereazione delle gallerie verticali o subverticali.
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L'eventuale esaurimento di acqua di falda o vena, meccanico o non, € a cura e spese dell'lmpresa
fin quando lo scavo venga eseguito ad un profondita minore di 20 (venti) cm sotto il livello costan-
te cui si stabiliscono le acque. Per profondita maggiori verra corrisposto all'lmpresa il compenso
stabilito nell'Elenco dei Prezzi.

6 NON CONFORMITA’

La Direzione dei Lavori, sulla scorta dei controlli e delle prove eseguite sulle singole lavorazioni,
cosl come sopra descritte, prowedera, in caso di esito negativo, ad aprire delle non conformita
rendendone edotto l'appaltatore.

La risoluzione delle non conformita, che coinvolgera sempre anche il progettista nel caso di opere
strutturalmente rilevanti, dovra essere proposta dall'appaltatore e concordata con la Direzione
dei Lavori. A insindacabile giudizio del Direttore dei Lavori, potranno essere comminate penalizza-
zioni economiche sulle lavorazioni oggetto di non conformita.

7 COLLAUDO

La competenza del collaudo tecnico delle strutture in c.a. viene in generale attribuita dalla legge al
Collaudatore Statico. La norma (N.T.C. 2008) prevede che il Collaudatore Statico, & tenuto a con-
trollare che siano state messe in atto tutte le prescrizioni progettuali e siano stati eseguiti tutti i
controlli sperimentali contemplati dalla legge e dal contratto di appalto.

In particolare, il Collaudatore statico dovra eseguire un controllo sui verbali e sui risultati delle
prove di carico ordinate dal Direttore dei lavori su componenti strutturali e/o sullopera comples-
siva.

Conseguentemente, nel caso delle sottofondazioni che stiamo trattando nel presente capitolato, il
Direttore dei lavori sara tenuto, oltre che ad effettuare e registrare puntualmente tutti i controlli e
prove precedentemente indicati, a tenere informato il Collaudatore statico soprattutto in merito
alla programmazione ed esecuzione delle prove di carico sia in caso di prove di progetto sia in ca-
so di prove di verifica.

8 MANUTENZIONE

Come gia piu volte ripetuto, le strutture analizzate nel presente capitolato permettono alle strut-
ture sovrastanti (ponti, viadotti, muri, etc.) di trasmettere i carichi in profondita nel terreno di fon-
dazione verso strati piu resistenti.

Owiamente non puo ipotizzarsi una manutenzione diretta di tali strutture interrate; occorrera
quindi valutare, nel corso delle verifiche periodiche previste dal piano di manutenzione delle
strutture in elevazione sovrastanti, se le medesime presentino lesioni e/o dissesti direttamente
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riconducibili a fenomeni correlati alle fondazioni profonde (rotazioni, cedimenti, etc.); in tal caso si
dovra procedere con indagini mirate ad accertare le cause del cedimento.

9 NORMATIVE E RIFERIMENTI

| lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative:

» D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008 e succ. mod. ed integrazioni.

+ Circolare 02 Febbraio 2009 n.617/C.S.LL.PP.

» Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11/03/1988.

« Circolare LL.PP. n° 30483 del 24/09/1988;

» Norme UNI di riferimento

« ASTM DII43-81 "Standard Test Method for piles under static and compressive load".
« DIN 4150

+ Associazione Geotecnica Italiana, Raccomandazioni sui pali di fondazione, Dic. 1984

10 APPENDICE
10.17 CONTROLLI SUI FANGHI

Ove il progetto preveda l'utilizzo di fanghi durante lo scavo per I'esecuzione delle sottofondazioni,
Ilmpresa dovra presentare alla DL uno studio preliminare in cui siano dettagliatamente specifica-
te le caratteristiche dei materiali da utilizzare, i corretti dosaggi e le metodologie di utilizzo.

10.1.1 CONTROLLO DEL FANGO BENTONITICO
Per il controllo della qualita del fango si eseguiranno, a cura e spese dell'lmpresa e in contraddit-
torio con la Direzione Lavori, determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

a) peso di volume;
b) viscosita MARSH;
Q) contenuto in sabbia;

ripetendo le misure con la frequenza e le modalita di prelievo sotto indicate.

Fanghi freschi maturati (determinazione delle caratteristiche a e b):

» prelievo nella vasca di maturazione con frequenza quotidiana, per ogni impianto di prepa-
razione fanghi.

Fanghi in uso, nel corso della escavazione (determinazione della caratteristica a):

33



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.15 - Rev.1.0

Fondazione profonde

» prelievo entro il cavo, mediante campionatore, alla profondita sovrastante di 50 cm quella
raggiunta dall'escavazione al momento del prelievo, con frequenza di un prelievo per ogni
elemento (palo o pannello di diaframma) al termine dell'attraversamento degli strati piu
sabbiosi o al termine delle operazioni di scavo.

Fanghi prima dell'inizio del getto del conglomerato cementizio (determinazione delle caratteristi-
cheaec):

» prelievo mediante campionatore, alla profondita di 80 cm sopra il fondo dello scavo con
frequenza di prelievo per ogni elemento da eseguire dopo che le armature metalliche ed
il tubo di convogliamento sono gia stati posti in opera.

La Direzione lavori potra richiedere ulteriori controlli delle caratteristiche dei fanghi bentonitici
impiegati, in particolare nella fase iniziale di messa a punto delle lavorazioni.

L'Impresa dovra disporre in cantiere di una adeguata attrezzatura di laboratorio per il controllo
del peso specifico o di volume, della viscosita, del contenuto in sabbia, del pH, dell'acqua libera, e
dello spessore del “cake”; mentre per la constatazione delle seguenti caratteristiche:

e residui al setaccio n. 38 della serie UNI n.2331 - 2332;

e tenore di umidita;

limite di liquidita;
» decantazione della sospensione al 6%;

siricorrera, a cura e spese dell'lmpresa, al Laboratorio Ufficiale.

10.1.2 CONTROLLO DEL FANGO BIODEGRADABILE
Per il controllo di qualita del fango, a cura dell'lmpresa e in contraddittorio con la Direzione Lavori,
si eseguiranno determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

« densita del fango biodegradabile fresco;
» densita del fango biodegradabile e viscosita del fango pronto per limpiego;
 prova di decadimento.

| suddetti controlli verranno effettuati con frequenza quotidiana, per ogni impianto di preparazio-
ne fanghi, tranne che la prova di decadimento, che dovra essere eseguita con frequenza settima-
nale, presso il laboratorio di cantiere.

La formula prevista e studiata dalllmpresa, potra essere assoggettata ad ulteriori prove se richie-
ste dalla Direzione Lavori.
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10.1.3 CONTROLLO DEL FANGO POLIMERICO
Per il controllo di qualita del fango, a cura dell'lmpresa e in contraddittorio con la Direzione Lavori,
si eseguiranno determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

« densita del fango polimerico fresco;
» densita e viscosita del fango polimerico pronto per limpiego;

| suddetti controlli verranno effettuati con frequenza quotidiana, per ogni impianto di preparazio-
ne fanghi.

La formula prevista e studiata dalllmpresa, potra essere assoggettata ad ulteriori prove se richie-
ste dalla Direzione Lavori.

10.2 TECNICA DI PROVE DI CARICO SU PALI E MICROPALI

10.2.1 PROVE SU PALI DI GRANDE DIAMETRO
1

10.2.1.1 PROVE DI CARICO ASSIALE E/O PROVE DI VERIFICA

| carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalita della pro-
va stessa.

Devono essere eseguite prove di carico statiche di verifica per controllarne principalmente la cor-
retta esecuzione e il comportamento sotto le azioni di progetto. Tali prove devono pertanto esse-
re spinte ad un carico assiale pari a 1,5 volte l'azione di progetto utilizzata per le verifiche SLE.

In presenza di pali strumentati per il rilievo separato delle curve di mobilitazione delle resistenze
lungo la superficie e alla base, il massimo carico assiale di prova puo essere posto pari a 1,2 volte
I'azione di progetto utilizzata per le verifiche SLE.

Il numero e l'ubicazione delle prove di verifica devono essere stabiliti in base allimportanza
dell'opera e al grado di omogeneita del terreno di fondazione; in ogni caso il numero di prove non

deve essere inferiore a:
» 1 seil numero di pali & inferiore o uguale a 20,
» 2 seilnumero di pali € compreso tra 21 e 50,
» 3seil numero di pali € compreso tra 51 e 100,
» 4 seil numero di pali @ compreso tra 101 e 200,
* 5seil numero di pali e compreso tra 201 e 500,
* il numero intero piu prossimo al valore 5 + n/500, se il numero n di pali € superiore a 500.
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Il numero di prove di carico di verifica pud essere ridotto se sono eseguite prove di carico dinami-
che, da tarare con quelle statiche di progetto, e siano effettuati controlli non distruttivi su almeno
il 50% dei pali.

Di ciascuna prova dovra essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle parti, ne qual saran-
no riportati tra l'altro: data ed ora di ogni variazione del carico, le corrispondenti letture dei flessi-
metri ed il diagrammi carichi cedimenti.

10.2.1.2 Attrezzatura e dispositivi di prova

Il carico sara applicato mediante uno o pit martinetti idraulici, con corsa = 200 mm, posizionati in
modo da essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo.

| martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pom-
pa saranno corredati da un certificato di taratura recente (= 3 mesi).

Nel caso di impiego di piu martinetti occorre che:
* imartinetti siano uguali;
+ l'alimentazione del circuito idraulico sia unica.

La reazione di contrasto sara di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovra essere
non inferiore a 1,2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova:

La zavorra sara sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza
sul cui estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di calce-
struzzo o roccia.

In alternativa la zavorra potra essere sostituita con:
« pali di contrasto, dimensionati a trazione;
« tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto.

In questi casi si avra cura di ubicare i pali o i bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza
dal palo di prova (minimo 3 diametri).

L'lmpresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovra redigere un progetto dettagliato
delle prove di carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali;

Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la
pressione necessaria, questa dovra essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter im-
postare il carico con la velocita richiesta, variarla in caso di necessita e mantenere costante il cari-
co durante le soste programmate.

Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporra tra il martinetto di spinta ed il palo
una cella di carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala.
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Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verra determinato in base
alla pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata
con continuita da un trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e, in
parallelo, con un manometro.

Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rappor-
to di taratura rilasciato da non pit di 3 mesi da un laboratorio ufficiale.

Lo strumento di misura dovra avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del
carico applicato per i manometri e del 2% per le celle di carico.

Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovra avere una scala adeguata
alla precisione richiesta.

E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (+ 20
kN) il carico applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente
dagli abbassamenti della testa del palo.

Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima
non inferiore a 50 mm, disposti a = 120° intorno all'insieme palo-terreno.

Il sistema di riferimento sara costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti
infissi al terreno ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo.

Il sistema sara protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di
tubi innocenti.

Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determi-
nare l'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo.

Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di
24 ore con frequenze di 2 ore circa.

10.2.1.3 Preparazione ed esecuzione della prova

| pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del
calcestruzzo e messa a nudo del fusto per un tratto di= 50 cm.

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n.3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva apposi-
zione dei micrometri.

Sopra la testa regolarizzata si stendera uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una
lastra di piombo.

Si prowedera quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di diametro ade-
guato, in modo da ricondurre la pressione media sul conglomerato a valori compatibili con la sua
resistenza a compressione semplice.
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La zavorra sara messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi late-
rali, posti a circa 3 diametri dall'asse del palo.

L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti e
dei relativi centratori e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti (h min. = 1,5 m).

Tra i martinetti e la trave sara interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di
eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone.

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto fara
capo a pali o tiranti di ancoraggio.

10.2.1.4 Programma di carico
Il programma di carico sara definito di volta in volta, in relazione alla finalita della prova.

Di norma si fara riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e scarico, da rea-
lizzarsi come di seguito specificato.
1° CICLO

a) Applicazione di "n" (n = 4) gradini di carico successivi, di entita pari a 8P, fino a raggiungere il
carico Pgs.

b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la se-
guente frequenza:

e t=0(applicazione del carico)

. t=2
. t=4
. t=8
. t=15

Si proseguira quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comungue per non piu di 2 ore.

Il cedimento e considerato stabilizzato se, a parita di carico, € soddisfatta la condizione tra due
misure successive (t =15"):

85 <0.025 mm.

Per il livello corrispondente a Pqg il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi
si procede allo scarico mediante almeno 4 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure
a:
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e t=5
e t=10
e t=15%

Allo scarico le letture verranno eseguite anche a:

. t=30
e t=45
. t=60

2° CICLO
a) Applicazione di "m" (m 2 9) gradini di carico &P fino a raggiungere il carico Pproya (0 Pjim).

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa
frequenza e limitazioni di cui al punto "b" del 1° Ciclo.

Q) Il carico Pproya » quando @ minore di Pjimy , sara mantenuto per un tempo minimo di 4 ore;
quindi il palo sara scaricato mediante almeno 3 gradini (di entita 3 &) con misure a:

e t=0
e (=5
e t=10
e t=15%

A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60'; una lettura finale sara effettuata 12 ore
dopo che il palo & stato completamente scaricato.

Si considerera raggiunto il carico limite Plim , e conseguentemente si interrompera la prova, allor-
quando risulti verificata una delle seguenti condizioni:
« cedimento (Pjjp ) 2 2 cedimento (P, - 6P)

« cedimento (Pjjyn ) 2 0,10 diametri.

10.2.1.5 Risultati della prova

Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti:
e il n°del palo con riferimento ad una planimetria;

« l'orario di ogni singola operazione;
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e latemperatura;
» il carico applicato;
e il tempo progressivo di applicazione del carico;
» le corrispondenti misure di ogni comparatore;
e irelativi valori medj;
* le note ed osservazioni.
Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova.

Le date e il programma delle prove dovranno essere altresi comunicati alla Direzione Lavori con
almeno 7 giorni di anticipo sulle date di inizio.

La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovra comprendere i seguenti dati:

 tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento che le indicazioni singole dei
comparatori e la loro media aritmetica; (Sono richieste anche le fotocopie chiaramente
leggibili della documentazione originale di cantiere - "verbale").

 diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore medio;diagrammi
carichi-cedimenti (a carico costante) per ciascun comparatore e per il valore medio;

» numero di identificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, diametro);

« stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati);

» geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.);

« disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione;

 scheda tecnica del palo, preparata all'atto dell'esecuzione.

« relazione tecnica riportante I'elaborazione dei dati e l'interpretazione della prova medesima
nonche l'individuazione del carico limite con il metodo dell'inverse pendenze.

10.2.1.6  PROVE DI CARICO SU PALI STRUMENTATI

Quando richiesto, le prove di carico assiali, oltre che per definire la curva carico-cedimento alla
testa del palo, avranno lo scopo di valutare I'entita e la distribuzione del carico assiale e della cur-
va di mobilitazione dell'attrito lungo il palo. Pertanto, dovranno essere predisposte una serie di
sezioni strumentate nel fusto del palo, e anche alla base del palo stesso. | dispositivi indicati nel
presente paragrafo sono pertanto da considerarsi aggiuntivi rispetto a quanto sopra descritto

Per i pali strumentati, ad ultimazione del getto verra eseguito un controllo generale della stru-
mentazione per verificare l'integrita a seguito delle operazioni di realizzazione del palo.

Ulteriori controlli con registrazione dei dati verranno eseguiti a 7, 14 e 28 giorni ed immediata-
mente prima della prova di carico. Quest'ultima costituira la misura di origine per le successive
letture.
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10.2.1.7  Attrezzature e dispositivi di prova

Lungo il fusto del palo saranno predisposte delle sezioni strumentate il cui numero e la cui ubica-
zione sara stabilito di volta in volta in accordo con la Direzione Lavori. In ogni caso dovranno esse-
re previste almeno 4 sezioni strumentate.

Indicativamente la sezione strumentata superiore sara ubicata esternamente al terreno in pros-
simita della testa del palo.

Qualora non fosse possibile realizzare la sezione strumentata di testa al di sopra del piano lavoro,
dopo I'esecuzione del palo si procedera ad isolare il palo dal terreno circostante fino alla quota
della sezione strumentata di testa, in questo caso la sezione strumentata di testa sara posizionata
il pit vicino possibile al piano lavoro.

Le dimensioni geometriche di questa sezione strumentata dovranno essere accuratamente misu-
rate prima delle prove.

Tale sezione consentira di avere indicazioni sul modulo del calcestruzzo in corrispondenza dei vari
gradini di carico e sara di riferimento per il comportamento di tutte le altre.

Ogni sezione strumentata sara costituita da almeno 3 estensimetri elettrici disposti su di una cir-
conferenza, a circa 120° I'uno dall'altro.

Le celle estensimetriche saranno fissate all'armatura longitudinale e protette dal contatto diretto
con il calcestruzzo.

Esse saranno corredate di rapporto di taratura rilasciato da un laboratorio ufficiale. Per ogni se-
zione strumentata si ammetteranno tolleranze non superiori a 10 cm rispetto alla quota teorica
degli estensimetri elettrici.

La punta del palo verra strumentata mediante una cella di carico costituita da estensimetri elettri-
ci.
La sezione verra ubicata alla distanza di circa 1 diametro dalla base del palo.

La misura degli spostamenti alla base del palo verra realizzata con un estensimetro meccanico a
base lunga. Esso misurera le deformazioni relative tra la base e la testa del palo.

L'ancoraggio dello strumento sara posizionato alla quota degli estensimetri elettrici e la misura
sara riportata in superficie mediante un'asta di acciaio rigida avente coefficiente di dilatazione
termica comparabile con quello del calcestruzzo.

Sara eliminato il contatto con il calcestruzzo circostante mediante una tubazione rigida di acciaio
dicirca 1" di diametro esterno.
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Particolare cura sara posta nel rendere minimo l'attrito tra asta interna e tubazione esterna utiliz-
zando, ad esempio, distanziali di materiale antifrizione e altri sistemi analoghi, prestando atten-
zione ad usarne un numero sufficiente, ma non eccessivo.

Occorrera garantire una perfetta tenuta tra l'ancoraggio ed il tubo esterno al fine di evitare intru-
sioni di calcestruzzo nell'intercapedine asta-tubo di protezione all'atto del getto.

Come per gli altri tipi di tubazione anche questa sara portata sino in superficie a fuoriuscire dalla
testa del palo a fianco della piastra di ripartizione.

In questo punto verranno installati dei trasduttori di spostamento lineari con fondo scala di circa
20+30 mm e precisione dello 0,2% del fondo scala, per la misura in continuo degli spostamenti
relativi fra il tubo di protezione (testa del palo) e I'ancoraggio solidale alla base del palo.

La testa di questo strumento andra adeguatamente protetta contro awerse condizioni atmosferi-
che, contro urti meccanici accidentali e contro le variazioni di temperatura.

Gli estensimetri andranno fissati alle staffe dell'armatura e saranno dotati di barre di prolunga in
acciaio da entrambi i lati non inferiori a 50 cm.

Gli strumenti saranno adeguatamente protetti da possibili urti del tubo getto con rinforzi e prote-
zioni in acciaio da definirsi sul posto.

Tutti i cavi elettrici provenienti dagli estensimetri dovranno essere protetti dal diretto contatto
meccanico con i ferri d'armatura.

Normalmente si fara in modo che le tubazioni da inserire nella gabbia siano simmetricamente di-
sposte all'interno della sezione.

L'uscita dei cavi dalla testa del palo non dovra costituire un ingombro alle operazioni successive.

Le modalita di installazione e protezione dei cavi saranno comunicate alla Direzione Lavori.

10.2.1.8 Preparazione ed esecuzione della prova

Si applicano integralmente le specifiche esposte in precedenza per i pali di grande diametro.

10.2.1.9 PROVE DI CARICO LATERALE

Queste prove dovranno essere effettuate nel caso in cui i pali di fondazione siano stati progettati
per resistere a carichi orizzontali.

Il numero ed i pali da sottoporre a prova sara definito dal progettista e/o concordato con la Dire-
zione Lavori in base allimportanza dei carichi di progetto.

Nella esecuzione delle prove ci si atterra alle prescrizioni gia impartite per le prove di carico assia-
le, salvo quanto qui di seguito specificato.
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Il contrasto sara di norma ottenuto utilizzando un palo di caratteristiche geometriche analoghe,
distante almeno 3 diametri.

Il martinetto sara prolungato mediante una trave di opportuna rigidezza.

Gli spostamenti saranno misurati su entrambi i pali. Si utilizzeranno per ciascun palo 2 coppie di
comparatori centesimali fissati alla stessa quota; la prima coppia sara disposta in posizione fron-
tale rispetto alla direzione di carico; la seconda coppia sara disposta in corrispondenza dell'asse
trasversale alla direzione di carico.

Per la misura delle deformazioni durante la prova di carico, la Direzione Lavori indichera i pali nei
quali posizionare, prima del getto, dei tubi inclinometrici.

Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalature, diametro d 81/76 mm, resi solidali alla gabbia di
armatura a mezzo di opportune legature.

Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica perfettamente efficiente, di tipo bi-
assiale, previo rilevamento delle torsioni iniziali del tubo-guida.

Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i pali sottoposti a prove di carico laterale potranno avere
sezioni strumentate con estensimetri elettrici a varie profondita.

10.2.1.10 PROVE DI PROGETTO SU PALI PILOTA

| pali di prova, eventualmente strumentati (per la determinazione del carico limite), saranno ese-
guiti a cura e spese delllmpresa, con le stesse modalita di cui ai precedenti paragrafi, in numero
pari all'1% del totale dei pali con un minimo di 1 palo per opera d'arte e comungue secondo le in-
dicazioni del progettista e/o le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Le prove per la determinazione della resistenza del singolo palo (prove di progetto) devono esse-
re eseguite su pali appositamente realizzati (pali pilota) identici, per geometria e tecnologia esecu-
tiva, a quelli da realizzare. | pali di prova dovranno essere realizzati in corrispondenza dell'opera, e
predisposti al di fuori della palificata ad una distanza tale da non interferire con l'area di influenza
della stessa e ricadere nella medesima situazione geotecnica e/o stratigrafica della palificata in
progetto.

L'intervallo di tempo intercorrente tra la costruzione del palo pilota e linizio della prova di carico
deve essere sufficiente a garantire che il materiale di cui e costituito il palo sviluppi la resistenza
richiesta e che le pressioni interstiziali nel terreno si riportino ai valori iniziali.

Se si esegue una sola prova di carico statica di progetto, questa deve essere ubicata dove le con-
dizioni del terreno sono piu sfavorevoli.

Le prove di progetto devono essere spinte fino a valori del carico assiale tali da portare a rottura il
complesso palo-terreno o comunque tali da consentire di ricavare significativi diagrammi dei ce-
dimenti della testa del palo in funzione dei carichi e dei tempi.
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Il sistema di vincolo deve essere dimensionato per consentire un valore del carico di prova non
inferiore a 2,5 volte l'azione di progetto utilizzata per le verifiche SLE.

La resistenza del complesso palo-terreno e assunta pari al valore del carico applicato corrispon-
dente ad un cedimento della testa pari al 10% del diametro nel caso di pali di piccolo e medio
diametro (d< 80 c¢cm), non inferiori al 5% del diametro nel caso di pali di grande diametro (d > 80
cm).

Se tali valori di cedimento non sono raggiunti nel corso della prova, & possibile procedere
all'estrapolazione della curva sperimentale a patto che essa evidenzi un comportamento del
complesso palo-terreno marcatamente non lineare.

Per i pali di grande diametro si puo ricorrere a prove statiche eseguite su pali aventi la stessa lun-
ghezza dei pali da realizzare, ma diametro inferiore, purché tali prove siano adeguatamente moti-
vate ed interpretate al fine di fornire indicazioni utili per i pali da realizzare. In ogni caso, la ridu-
zione del diametro non puo essere superiore al 50% ed il palo di prova deve essere opportuna-
mente strumentato per consentire il rilievo separato delle curve di mobilitazione della resistenza
laterale e della resistenza alla base.

Come prove di progetto possono essere eseguite prove dinamiche ad alto livello di deformazione,
purché adeguatamente interpretate al fine di fornire indicazioni comparabili con quelle derivanti
da una corrispondente prova di carico statica di progetto.

Tali pali dovranno essere eseguiti 0 posti in opera alla presenza della DL, cui spetta I'approvazione
delle modalita esecutive da adottarsi per i pali in progetto.

In ogni caso I''mpresa dovra provwwedere, a sua cura e spese, all'esecuzione di tutte quelle prove di
controllo non distruttive che saranno richieste dalla DL per eliminare gli eventuali dubbi sulla ac-
cettabilita delle modalita esecutive.

Nel caso in cui nel corso dei lavori Ilmpresa proponga di variare la metodologia esecutiva speri-
mentata ed approvata inizialmente, la stessa Impresa provwedera, sempre a sua cura e spese, ad
effettuare le prove precedentemente descritte che la Direzione Lavori riterra opportuno ripetere.

Di tutte le prove e controlli eseguiti, I'lmpresa si fara carico di presentare una relazione tecnica ri-
portante le attivita di prova, le metodologie adottate nonché i risultati delle prove stesse.

10.2.2 PROVE DI CARICO SU MICROPALI
10.2.2.1 PROVE DI CARICO ASSIALE

| carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalita della pro-
va stessa.
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Di'norma il massimo carico di prova Pproyg Sara:

Porova = 1:5 Pesercizio
«  Pprova = Plim
ove con Py, siindica la portata limite dell'insieme micropalo-terreno.

Il numero e l'ubicazione delle prove di verifica devono essere stabiliti in base allimportanza
dell'opera e al grado di omogeneita del terreno di fondazione. In ogni caso il numero delle prove
non deve essere inferiore a quanto riportato per i pali di grande diametro. Tutte le prove saranno
eseguite a cura e spese delllmpresa.

10.2.2.2 Attrezzature e dispositivi di prova

Le attrezzature ed i dispositivi per l'applicazione e per la misura del carico, ed i dispositivi per la
misura dei cedimenti saranno conformi alle specifiche esposte per i pali di grande diametro.

E' ammessa I'esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali late-
rali, a condizione che:
 le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in
grado di resistere ai conseguenti sforzi di trazione;
+ laterna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato.

Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare l'insor-
gere di carichi orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricita, che potrebbero influenzare
i risultati della prova.

| risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a prove di
carico a trazione, se i carichi effettivamente applicati sono significativi a norma di quanto definito
nel presente paragrafo.

| micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di =20 cm ed elimi-
nando tutte le superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, murature, etc..

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento dei
micrometri.

Si provvedera quindi a fissare sulla testa del micropalo una piastra metallica di geometria adegua-
ta ad ospitare il martinetto, ed a trasferire il carico sul micropalo.

La zavorra sara messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi late-
rali, posti a circa 3 m dall'asse del micropalo.

L'altezza degli appoggi dovra essere sufficiente a consentire il posizionamento del martinetto e
del relativo centratore, e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti.

45



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.15 - Rev.1.0

Fondazione profonde

Tra il martinetto e la trave sara interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di
eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone.

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto fara capo ad
una coppia di micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione.

10.2.2.3 Programma di carico
Il programma di carico sara definito di volta in volta, in relazione alle finalita della prova.

Di norma si fara riferimento al seguente schema, che prevede 3 cicli di carico e scarico, da realiz-
zarsi come di seguito specificato.

1° CICLO

a) Applicazione di "n" (n = 4) gradini di carico successivi, di entita pari a 8P, fino a raggiungere il ca-
rico Pas.

b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la se-
guente frequenza:

» t=0(applicazione del carico)

. =2
. t=4
. t=8
. t=15

si proseguira quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non piu di 2 ore.

Il cedimento s & considerato stabilizzato se, a parita di carico, e soddisfatta la condizione tra due
misure successive (8t = 15"): s < 0,025 mm.

) Per il livello corrispondente a Pug il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore;
quindi si procede allo scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei quali si ese-
guono misureat=0,t=5,t=10,t=15"

Allo scarico le letture verranno eseguite anche at =30, t=45"e t =60".

2° CICLO
a) Applicazione rapida di un carico di entita 1/3 Pag
b) Lettura dei cedimentiat=0, 1, 2', 4", 8,15
€) Scarico rapido e lettureat=0e5'

d) Applicazione rapida di un carico di entita 2/3 Pag
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e) Lettura dei cedimenti come in"b"
f) Scarico come in "c"
g) Applicazione rapida di un carico di entita pari a Pag
h) Lettura dei cedimenti come in "b"
i) Scarico conlettureat=0,5',10', 15" e 30"
3° CICLO

a) Applicazione di "m" (m = 9) gradini di carico &P fino a raggiungere il carico Pprova
(0 Plim)-

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con
la stessa frequenza e limitazioni di cui al 1° ciclo, punto "b".

Q) Il carico Pproya, quando € < Pjjy, sara mantenuto per un tempo minimo di 4 ore;
quindi il palo sara scaricato mediante almeno 3 gradini con misureat=0,t=5et=
10'e t = 15" A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60",

Si considerera raggiunto il carico limite Pjjn, € conseguentemente si interrompera la prova, allor-
quando misurando il cedimento s risultera verificata una delle seguenti condizioni:
*  S(Pjm) =2 & (Plim-&P)

* S(Pjm)=20.2d+sg
ove:
d = diametro del micropalo

Se| = cedimento elastico del micropalo.

10.2.2.4 Risultati delle prove

Le misure dei cedimenti saranno registrate con le stesse modalita indicate per i pali di grande
diametro.
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1 PREMESSA

Il presente Capitolato é relativo alle opere di difesa e di sostegno del corpo stradale che vengono
di seguito elencate:

opere di protezione dalla caduta massi (rilevati e barriere paramassi);
gabbionate;

opere di sostegno;

opere di difesa spondale;

manufatti per lo smaltimento delle acque dal corpo stradale;
manufatti in lamiera d'acciaio ondulata

Tale Capitolato Speciale specifica i requisiti, le caratteristiche prestazionali, le modalita di accetta-
zione e di controllo dei materiali che compongono le opere di difesa e di sostegno del corpo stra-
dale da realizzare lungo le infrastrutture stradali della rete di competenza ANAS S.p.A. Le tipologie
di materiali e strutture elencati costituiscono I'insieme delle soluzioni tecniche che ANAS conside-
ra tecnicamente adeguate ed economicamente convenienti allo scopo.

Questo implica che soluzioni alternative o innovative, sono considerate ammissibili solo quando
sia dimostrabile e garantibile la parita o la superiorita ai requisiti prestazionali oltre specificati e/o
la convenienza economica per ANAS, nell'adozione del sistema innovativo.

1  CLASSIFICAZIONE E CARATTERISTICHE TECNICHE

1.1 OPERE DI PROTEZIONE DEL CORPO STRADALE DALLA CADUTA MASSI

1.1.1  Ispezione delle pareti rocciose e Disgaggio

e EF.03.003 Perlustrazione, disgaggio e bonifica di scarpate e pendici rocciose

e E.03.005 Esplorazione di pareti rocciose ed abbattimento di volumi di roccia

Tale lavorazione, eseguita da personale specializzato rocciatore prowisto di attrezzatura adegua-
ta, nonché dei requisiti di legge richiesti, consiste nell'abbattimento sistematico dei volumi rocciosi
pericolanti e/o in equilibrio precario e nelleventuale taglio delle piante e delle ceppaie, nonché
nell'eventuale asportazione di coltri di detrito sciolto.
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Prima della realizzazione degli interventi di protezione del corpo stradale, il versante dovra essere
accuratamente ispezionato, allo scopo di poter effettuare sia un rilevamento di dettaglio dello sta-
to di fratturazione dellammasso roccioso interessato, che I'accertamento della presenza e della
disposizione di masse instabili.

1.1.2  Demolizioni di volumi rocciosi in equilibrio precario

e E.03.007 Demolizione di spuntone o placche di roccia dura

Tale lavorazione che consiste nella demolizione e nell'abbattimento di elementi di roccia in equili-

brio precario potra essere eseguite tramite:
e attrezzature idrauliche
e impiego di agenti chimici non esplodenti
e cartucce pirotecniche per uso tecnico classificate P2
e impiego di esplosivo

1.1.3  Sistemi di rivestimento delle pareti e scarpate

Le caratteristiche tecniche dei prodotti finiti che comportano impiego di rete metallica a doppia o
semplice torsione debbono, in generale, fare riferimento a quelle del materiale di base (filo
metallico), a quelle della rete che ne deriva ed a quelle dei materiali ad essa associati (pietrame e
terra di interposizione e rinfianco; elementi di cucitura e collegamento; chiodature ed ancoraggi,
ecc.) nonché a quelle al manufatto nel suo insieme.

Il rivestimento di pareti e scarpate, in relazione alle caratteristiche dellammasso roccioso, potra

essere realizzato con:
e Rotoli in rete in filo d'acciaio a doppia torsione;
e Rotoli in rete in filo d'acciaio a doppia torsione rinforzata in funi;
e Pannelli di rete in fune in acciaio;
e teliin rete metallica a semplice torsione.

Caratteristiche tecniche

Il filo di acciaio impiegato per la costruzioni delle reti deve essere:
e del tipo a basso tenore di carbonio costituito da vergella utilizzata nei processi di trafilatu-
ra a freddo di cui alla UNI EN ISO 16120-2.
e |l filo deve avere al momento della produzione una resistenza a trazione compresa fra i
350 ed i 550 N/mm2 ed un allungamento minimo a rottura superiore o uguale al 10%.
e Per le tolleranze ammesse sui valori del diametro del filo, per i limiti di ovalizzazione ed al-
tre caratteristiche tecniche si fa riferimento alle indicazioni della UNI-EN 10218-2.
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La protezione del filo in acciaio dalla corrosione e affidata ad un rivestimento appartenente ai se-

guenti consolidati tipi:
e - Rivestimento con leghe di zinco-alluminio Zn95AI5 oppure Zn90AI10
e - Rivestimenti in materiali polimerici.

Per lo spessore minimo di rivestimento si fa riferimento alla norma UNI EN 10244-2 ed alle “Linee
guida per la certificazione di idoneita tecnica allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a
doppia torsione”, approvate dal Consiglio Superiore di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio 2013
riportate in appendice.

Per le caratteristiche geometriche della rete metallica a doppia torsione, la denominazione della
maglia tipo, le dimensioni e le relative tolleranze, si pud fare riferimento alle specifiche della nor-
ma UNI EN 10223-3 e quanto riportato nelle “Linee guida per la certificazione di idoneita tecnica
allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione”, approvate dal Consiglio Superio-
re di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio 2013 ed allegate in appendice

1.1.4  Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica

e E.03.027 Rafforzamento corticale di pendice rocciosa

e E.03.026 Rivestimento di scarpate e pareti con rete metallica

Caratteristiche tecniche

Rete metallica a doppia torsione, realizzata secondo le indicazioni progettuali in conformita alle
“Linee guida per la certificazione di idoneita tecnica all'impiego e I'utilizzo di prodotti in rete metal-
lica a doppia torsione”, approvate dal Consiglio Superiore di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio
2013 ed allegate in appendice

La rete metallica sara bloccata:
e in sommita e al piede della scarpata mediante la stesura, attraverso le asole degli anco-
raggi, di fune d'acciaio zincato di diametro ¢ > 12 mm e carico di rottura > 90,7 kN

(riferimenti tecnici e normativi vedi Appendice p.to 1)
Il Reticolo di contenimento a forma romboidale, con dimensioni massime (base) x (altezza) 3,0 m x
6,0 m e comunque in grado di permettere la migliore aderenza possibile della rete alla parete
rocciosa, deve essere realizzato con funi d'acciaio ¢ > 16 mm e carico di rottura > 161 kN e funi
d'acciaio di diametro ¢ > 12 mm e carico di rottura = 90,7 kN;

NOTA Tutte le parti metalliche esposte dovranno essere protette con vernici epossidiche o zinca-
tura a caldo (UNI'ISO 2232) o elettrolitica (quest'ultima obbligatoria per i morsetti).
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1.1.5  Rivestimento di scarpate o pareti rocciose con pannelli di rete in funi di acciaio

E.03.033 Pannelli direte in fune per rivestimento di pareti rocciose

E.03.040 Realizzazione di ancoraggi passivi idonei al consolidamento di volumi rocciosi con
barre di acciaio classe B450C

E.03.035 Formazione del reticolo di contenimento

Caratteristiche tecniche
Il pannello di rete metallica e formato da funi realizzate con un unico trefolo di diametro ¢ > 8,0
mm, e carico di rottura del trefolo > 40.6 kN , conformato in maglie romboidali o anelli di area
massima 1600 cm”.

(riferimenti tecnici e normativi vedi Appendice p.to 1)
Struttura di rinforzo costituita da reticolo di contenimento costituito da funi d'acciaio ¢ > 16 mm e
carico di rottura > 161 kN. in sommita e ¢ > 12 mm e carico di rottura > 90,7 kN tutte le altre

NOTA Tutte le parti metalliche esposte dovranno essere protette con vernici epossidiche o zinca-
tura a caldo (UNI'ISO 2232) o elettrolitica (quest'ultima obbligatoria per i morsetti).

1.1.5.1 Realizzazione del reticolo di contenimento in fune

e E.03.035 Formazione del reticolo di contenimento

Caratteristiche tecniche
Reticolo di contenimento a forma romboidale con dimensioni massime (base) x (altezza) 3,0
m x 6,0 m e comunque in grado di permettere la migliore aderenza possibile della rete alla
parete rocciosa, realizzato con funi d'acciaio ¢ = 16 mm e carico di rottura > 161 kN e funi
d'acciaio di diametro ¢ > 12 mm e carico di rottura = 90,7 kN;

NOTA Tutte le parti metalliche esposte dovranno essere protette con vernici epossidiche o zinca-
tura a caldo (UNI'ISO 2232) o elettrolitica (quest'ultima obbligatoria per i morsetti).

1.1.5.2 Imbragaggio di grossi volumi rocciosi instabili

e £3.030 Rete con resistenza a trazione longitudinale 50 < kN/m < 100
e E3.031 Rete con resistenza a trazione longitudinale 100 < kN/m <150

e E.3.032 Rete con resistenza a trazione longitudinale kN/m > 150

"
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Caratteristiche tecniche

| rivestimenti delle scarpate in roccia o in terra saranno realizzati mediante rete metallica, realizza-
te con differenti caratteristiche costruttive e comunque tensionabili (in filo d'acciaio a singola tor-
sione, geocomposito in filo e fune d'acciaio, ecc), posizionata in parete di qualsiasi altezza con
l'ausilio di rocciatori, attrezzatura idonea e mezzi meccanici, Il cerchio inscritto nella maglia costi-
tutiva della rete non dovra essere maggiore di 80 mm (con una tolleranza max di + 10 mm). La
rete, prowista di certificazione CE, sara caratterizzata da una resistenza a punzonamento e de-
formazione massima dichiarata e documentata, testata in accordo a UNI 11437

La galvanizzazione dovra essere in lega eutettica di Zinco - Alluminio (5%), conforme alla EN
10244, con grammatura non inferiore alla classe A della EN 10244.

1.1.5.3  Rivestimento mediante impiego di calcestruzzo spruzzato

Per quanto riguarda le caratteristiche dei calcestruzzi proiettati, dovranno essere rispettate le in-
dicazioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai per
ca.eca.p.”di ANAS SpA, al quale si rimanda.

1.1.6  Barriere paramassi ad assorbimento di energia

e (G.04.015Fornitura e posa in opera di barriera paramassi con assorbimento di energia in
conformita alla norma ETAG 027

Caratteristiche tecniche:

| sistemi o barriere paramassi ad assorbimento di energia dovranno essere forniti marcati CE in
accordo con ETAG 027 e prodotti in regime di qualita ISO 9001.

La certificazione deve contenere esito di prove in vera grandezza "crash test", effettuate da labo-
ratorio indipendente accreditato presso EOTA e che esegua le prove in conformita alla Linea Gui-
da di Benestare Tecnico Europeo ETAG 027.

La barriera paramassi dovra avere le seguenti caratteristiche tecniche prestazionali riportate nella
Tabella 1.

- Classe energetica con assorbimento energetico > MEL K]
- Categoria non inferiore a CAT A di cui al punto 2.4.3.2. della ETAG 027 (altezza residua >=
50% dopo impatto alla massima energia

L'altezza della barriera, adeguata all'altezza di intercettazione richiesta, e comunque superiore o
uguale a H metri (vedi seguente Tabella 1) € da intendersi quella riportata nel rapporto di prova e
nel manuale di installazione tenuto conto dei limiti di tolleranza di cui al punto 4.3 della ETAG 027.
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Tabella 1: Prestazioni delle barriere con assorbimento di energia secondo ETAG 027/2013
Classe energetica | O 1 2 3 4 5 6 7 8
SEL Kj - 85 170 330 500 660 1000 | 1500 | >1500
MEL Kj > 100 | 250 500 1000 1500 2000 | 3000 | 4500 | >4500
Categoria
; >A | =A >A >A >A >A >A > A >A
h residua

NOTA La struttura dovra impiegare materiali nuovi e di primo impiego ed accompagnati da certifi-
cazione di origine e dichiarazioni di conformita, secondo le normative UNI EN 10025 (montanti in
acciaio), UNI 1SO 2408 (funi d'acciaio), UNI EN 10244-2 (zincatura fili e funi), UNI 1461 (zincatura
carpenteria metallica), nonché dalla dichiarazione CE.

1.1.7  Sistema di ancoraggi

E.03.040 Realizzazione di ancoraggi passivi idonei al consolidamento di volumi rocciosi con
barre di acciaio classe b450c

E.03.041 Chiodature per ancoraggio del reticolo di contenimento

E.03.042 Bullonatura di consolidamento in parete a qualsiasi altezza

G.04.027 Formazione di ancoraggi d'attacco della barriera paramassi in pannelli di
rete in fune

Gli ancoraggi dovranno essere realizzati con:

e barre in acciaio, con diametro ¢ > 24 mm secondo EN 10080, con caratteristiche non
inferiori al tipo B450C.

(riferimenti tecnici e normativi vedi Appendice p.to 2)

e barra in acciaio con resistenza minima caratteristica allo snervamento di 500 N/mmgq e a
rottura di 550 N/mmgq del diametro minimo di 25 mm, iniezione di sigillatura con malta
cementizia dosata a 250 kg/mc di impasto e piastra di ancoraggio delle dimensioni mim.
di cm15x15 cm sp.1,0 cm o golfaro;

e barre di acciaio tipo Diwidag pretensionate a 5 tonn. min, di diametro compreso tra @=24
mm e @=28 mm, dotate di testa espansiva di pretensionamento, iniezione cementizia o
con resina bicomponente, piastre di bloccaggio, dado e quant'altro occorra per dare il
lavoro finito;
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e doppia fune spiroidale in fili d'acciaio marcata CE, galvanizzati con Zinco secondo la Classe
A'in conformita a UNI EN 10244-2, formante sull'estremo esterno un asola, diametro ¢ =
16 mm e carico di rottura a trazione assiale d'ancoraggio = 400 kN,

(riferimenti tecnici e normativi vedi Appendice p.to 4)

La scelta della tipologia e il dimensionamento degli ancoraggi e delle eventuali funi costituenti il
reticolo di contenimento, dovra essere oggetto di studio dettagliato in rapporto alla situazione
sito specifica e documentato in una relazione tecnica.

La realizzazione e linstallazione degli ancoraggi e funi dacciaio, pud comprendere anche
linserimento di piastre di ripartizione. Per tutte le lavorazioni pud essere concesso l'utilizzo di eli-
cottero.

1.1.8  Rilevati per il contenimento dei massi

1.1.8.1  Rilevati propriamente detti

| rilevati propriamente detti saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni
di progetto e secondo le indicazioni riportate nel Capitolato ANAS specifico “Movimenti di Terra”.

1.1.8.2 Rilevati in terra rinforzata

e E.01.045 Strutture di sostegno in terra rinforzata con paramento rinverdibile ed armature
di rinforzo sintetiche

| rilevati in terra rinforzata sono intesi come tutte quelle strutture in terra allinterno delle quali
siano inseriti elementi prevalentemente resistenti a trazione (rinforzi). Gli stessi saranno eseguiti
con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e secondo le indicazioni riportate
nel Capitolato ANAS specifico “Movimenti di Terra".

1.1.8.3  Elementi per il rinforzo dei rilevati per il contenimento dei massi

e E.01.040 Fornitura e posa in opera di geogriglia con marcatura CE

Caratteristiche tecniche

Per il rinforzo dei rilevati da realizzare come valli paramassi, potranno essere utilizzate le geogri-
glie, owero altra tipologia opportunamente testata e validata, definite dal progettista ed accettato
dalla Direzione Lavori.

Le geogriglie, dotate di marcatura CE, realizzate in fibre di poliestere o polietilene o polipropilene
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e altro, proveniente da aziende qualificate e certificate, devono essere resistenti o protette ai
raggi UV.
La resistenza massima a trazione, secondo la norma EN ISO 10319, dovra essere non inferiore ai

valori di seguito riportati per le varie classi di altezza:

. da 45 a 60 kN/m per altezze fino a 3 m;

. da 45 a 90 kN/m per altezze comprese da oltre 3 m finoa 6 m;
. da 45 a 120 kN/m per altezze comprese da 6 m finoa 9 m;

. da 45 a 160 kN/m per altezze oltre i9 m

Le geogriglie dovranno rispettare le prescrizioni indicate nel NTC 2008.

1.2 GABBIONATE

1.2.1  Gabbioni metallici

e E.01.027 Gabbioni in rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale tipo 8x10

e £.01.025 Gabbioni cilindrici (a sacco)

Caratteristiche tecniche

| gabbioni metallici devono essere marcati CE in accordo con il Regolamento UE n.305/2011, do-

vranno avere forma prismatica ed essere in:
rete metallica a doppia torsione, con maglia esagonale, tessuta con trafilato di ferro, conforme
alle UNI-EN 10223-3 e UNI-EN 10218, in accordo con le “Linee Guida per la certificazione di ido-
neita tecnica allimpiego e I'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” approvate dal-
la Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso nelladunanza del 2 luglio
2013.

Il rivestimento del filo per la protezione dalla corrosione sara in accordo con le “Linee Guida per
la certificazione di idoneita tecnica allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia
torsione” approvate dalla Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso
nelladunanza del 2 luglio 2013, e specificatamente:

- conleghe di zinco-alluminio Zn95AI5 oppure Zn90AI10

- in materiali polimerici che costituiscono una protezione aggiuntiva ed integrativa da adotta-
re in ambienti fortemente aggressivi e/o per opere di elevata vita nominale.

Il riempimento dei gabbioni e materassi & costituito da materiale litoide proveniente da cava (in
conformita alla UNI EN - 13383-1) o da materiale d'alveo, non friabile né gelivo e quindi non dete-
riorabile dagli agenti atmosferici, di elevato peso specifico (> 22 kN/m3) e di pezzatura diversifica-
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ta, in modo da minimizzare la presenza di vuoti, e superiore alla dimensione della maglia (> 1,5 D)
in modo da non permettere alcuna fuoriuscita del riempimento, né in fase di posa in opera, né in
esercizio.

Nel caso dei gabbioni cilindrici a sacco dovranno avere lunghezza L = 2,00 m e diametro = ¢ 0,95
m.

1.3 OPERE DI SOSTEGNO

Il comportamento dellopera di sostegno, intesa come complesso strutture-terreno, deve essere
esaminato tenendo conto della successione e delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di
fondazione e di eventuali materiali di riporto interessati dall'opera, oltre che dalla falda idrica, dai
manufatti circostanti, dalle caratteristiche di resistenza e deformabilita dell'opera, dei drenaggi e
dispositivi per lo smaltimento delle acque superficiali e sotterranee, nonché delle modalita di ese-
cuzione dell'opera e dell'eventuale rinterro, cosi come indicato dalle vigenti disposizioni di legge.
Le Opere di sostegno si dividono in:

1) Opere di sostegno a gravita (muri, gabbionate, muri cellulari, ecc)
2) Opere disostegno in c.a. (muri a mensola, a contrafforti,ecc.)

3) Opere di sostegno in terra rinforzata

1.3.1  Opere di sostegno a gravita

1.3.1.1 Muriin muratura

Questa tipologia di muri di sostegno viene realizzata mediante I''mpiego di muratura di pietrame a
secco e/o di pietrame e malta.

Per quanto riguarda le caratteristiche dei materiali costituenti l'opera, si rimanda alle indicazioni
riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Murature” di ANAS S.p.A..

1.3.1.2  Muri in gabbioni

Nei muri in gabbioni, i singoli gabbioni costituenti la gabbionata, parallelepipedi di rete metallica
affiancati e appoggiati 'uno sopra l'altro, saranno saldamente collegati tra loro mediante legature
con caratteristiche non inferiori a quanto riportato nel paragrafo 1.2 sino a realizzare una struttu-
ra monolitica; il dimensionamento verra condotto con i criteri delle opere di sostegno a gravita ai
sensi del DM 14/01/2008.

Per quanto riguarda le caratteristiche dei gabbioni, si rimanda a quanto riportato nel precedente
paragrafo 1.2 ed alle indicazioni specifiche, compatibilmente a quelle delle maglie, allo scopo di
ottenere una densita quanto piu possibile uniforme.
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1.3.1.3  Muri cellulari o a cassone

Strutture di sostegno a scomparti cellulari

e B.08.035 Muri di sostegno cellulari con aste o contenitori in c.a.v.

Caratteristiche tecniche:
Le strutture di sostegno a scomparti cellulari, marcati CE, sono costituite da:

elementi in c.a.v. prefabbricati, atti a formare, mediante sovrapposizione alternata ortogonale,
scomparti cellulari da riempire con materiale lapideo sciolto di fiume, di cava o di frantoio, di ido-
nea pezzatura, contenente una percentuale di fino (limo o argilla) variabile dal 10+15% ed avente
peso specifico > 1,9 t/m”’.

Gli elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato, di sagomatura come da progetto,
dovranno avere Classe 35/45 ed armatura in barre di acciaio B450C.

La configurazione delle pareti longitudinali potra essere verticale o a scarpa, a seconda delle indi-
cazioni di progetto.

Le caratteristiche geometriche degli elementi in c.a.v. dovranno essere tali da inibire la fuoriuscita
del materiale di riempimento; in particolare, tutti gli elementi longitudinali formanti il paramento
in vista dovranno essere sagomati in modo da presentare verso l'esterno delle apposite vaschette
(fioriere) riempite di terreno vegetale, in modo da favorire I'attecchimento di piantine di essenze
arbustive, rampicanti e tappezzanti nella struttura, in ragione di quattro piante per metro di va-
schetta.

Muri di sostegno a gravita con elementi prefabbricati scatolari

e B.08.040 Muri di sostegno a elementi prefabbricati a cucchiaio

Caratteristiche tecniche:

Costituiti da elementi modulari scatolari prefabbricati in c.a.v. di Classe > C35/45 autobloccanti,
autodrenanti, con riempimento a tergo della muratura con misto di cava e quello dei "cucchiai"
con idoneo terreno vegetale con relativa semina per il rinverdimento.

1.3.1.4  Strutture di contenimento in elementi scatolari prefabbricati

o B.08.008 Strutture contenimento scarpate a elementi scatolari prefabbricati
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Caratteristiche tecniche

Tali strutture di contenimento sono costituite da:

elementi scatolari in c.a.v. prefabbricati, disposti su file perfettamente orizzontali, tra loro interval-
lati in modo che le pareti degli elementi delle file sottostanti costituiscano appoggio per le pareti
degli elementi delle file sovrapposte. L'arretramento di ciascuna fila rispetto a quella sottostante
determinera un paramento in vista inclinato di circa 70° rispetto all'orizzontale.

Gli elementi scatolari ed i relativi pezzi speciali in c.a.v.,, di forma, dimensioni e finitura come da
progetto, dovranno avere Classe > 28/35, ed essere armati con barre e/o rete elettrosaldata di
acciaio del tipo B450C controllato in stabilimento.

1.3.2  Opere disostegno in c.a.

1.3.2.17  Muriamensola

Si tratta di muri di sostegno realizzati in calcestruzzo semplice e/o armato gettati in opera.
Relativamente alle caratteristiche dei materiali costituenti l'opera, deve essere fatto riferimento
alle indicazioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai
per c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A, al quale si rimanda.

1.3.2.2  Muri di sostegno in pannelli di c.a.v.

¢ B.08.033 Muri di sostegno prefabbricati in c.a. RCK >40 N/mmg

e B.08.005 Sovrapprezzo ai muri prefabbricati per paramento in pietra o disegnato

Caratteristiche tecniche:

Costituiti da pannelli in c.a.v. prefabbricati prodotti in serie in regime di marcatura CE, di classe
(C35/45, ed acciaio di armatura del tipo B450C, con spessore ai bordi > 10 cm e dovranno presen-
tare la faccia in vista piana e ben rifinita, con gli spigoli arrotondati.

| pannelli dovranno essere disposti verticalmente o con scarpa secondo le previsioni di progetto,
irrigiditi nella parte interna da costolatura estendentesi per l'intera altezza del pannello collegati
alla platea di base in conglomerato cementizio armato, gettata in opera.

Il collegamento alla platea di base potra essere eseguito secondo le indicazioni progettuali. Nel
caso in cui il collegamento venga realizzato mediante tiranti prefabbricati in c.a.v., lo stesso deve
essere effettuato con la medesima classe di resistenza (in questo caso la cerniera tra tirante e co-
stolatura del pannello dovra essere sigillata con malta reoplastica premiscelata a ritiro compensa-
to).
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1.3.3  Opera di sostegno in terra rinforzata

1.3.3.1  Struttura di sostegno in terra rinforzata in materiale sintetico e con rete in acciaio con
paramento rinverdibile

e E.01.045 Strutture di sostegno in terra rinforzata con paramento rinverdibile ed armature
di rinforzo sintetiche

e E.01.050 Strutture di sostegno in terra rinforzata con paramento rinverdibile ed armature
di rinforzo a rete in acciaio

Caratteristiche tecniche:

La struttura di sostegno dovra essere eseguita, secondo gli elaborati di progetto esecutivo della
struttura, con la tecnologia dei terrapieni rinforzati in conformita alla norma EN14475, ed & costi-
tuita da terrapieno armato con 2 possibili tipologie di rinforzo:

e armature strutturali in geogriglie monorientate o fortemente orientate a marchio CE. Que-
ste dovranno avere maglia rettangolare, quadrata o comunque di altra forma idonea
all'impiego e alla tipologia di terreno, e dovranno essere in materiale sintetico di qualun-
que tipo (ad es.: fibre di poliestere o polietilene o polipropilene o aramide o polivinilalcool
ecq) resistenti o protetti ai raggi u.v.

e rete metallica a doppia torsione in accordo con le “Linee Guida per la certificazione di
idoneita tecnica allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” ap-
provate dalla Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso
nelladunanza del 2 luglio 2013. Il filo sara ricoperto da un rivestimento di materiale plasti-
co che dovra avere uno spessore nominale > 0,5 mm ed in conformita a quanto indicato
nelle norme EN14475.

Le armature (geogriglie o rete metallica) dovranno essere poste nel terreno in strati successivi con
distanza tra i piani di posa rispettivamente non superiore a 60 cm e a 80 ¢cm, in ogni caso secondo
le prescrizioni progettuali, e dovranno essere connesse ad un paramento flessibile in rete metal-
lica.

Nel caso di geogriglia ogni strato di rinforzo dovra essere risvoltato esternamente la casseratura
di almeno 1,50 m in prossimita del paramento, per evitarne lo sfilamento.

La resistenza di progetto delle geogriglie, al netto di tutti i fattori di sicurezza, dovra essere calco-
lata e dimensionata attraverso una progettazione che tenga conto delle caratteristiche geometri-
che del manufatto, delle caratteristiche meccaniche dei terreni, dei carichi esterni agenti sul ma-
nufatto e delle sollecitazioni sismiche secondo la normativa vigente.

| livelli di sollecitazione e le caratteristiche meccaniche delle geogriglie dovranno essere certificate
per una vita superiore a 120 anni.
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Il terreno da impiegare dovra essere appartenente ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3. Ogni strato di ter-
reno dovra essere compattato con appositi macchinari in modo da ottenere una densita non infe-
riore al 95 % dello AASHTO Mod.

Il paramento dovra essere composto da pannelliin rete elettrosaldata con maglia non superiore a
15x15 cm e diametro ¢ > 8 mm, posti in opera con un sistema di irrigidimento (tiranti) idoneo a
ottenere inclinazioni del paramento variabili a seconda delle esigenze progettuali, tra i 45° e gli
80°.

Il paramento sara corredato in facciata, nella parte interna, di ritentore di fini in fibre vegetali e/o
sintetiche idoneo ad accogliere I'idrosemina e ad assicurare una rapida crescita della vegetazione
ed uno sviluppo in profondita delle radici.

Per consentire il rinverdimento della scarpata si dovra inoltre prevedere la sistemazione di uno
strato di terreno vegetale idoneo ad accogliere lidrosemina lungo tutto il fronte e per uno spes-
sore di circa 30 cm.

Tutte le ditte produttrici dei materiali impiegati dovranno essere in certificazione di sistema di
qualita in conformita alle normative vigenti ISO-EN 9001.

1.3.3.2  Struttura di sostegno in terra rinforzata con paramento in pannelli prefabbricati in cls o
paramento rinverdibile

e E£.01.055 Strutture di sostegno in terra rinforzata con paramento in pannelli prefabbricati in
cls o rete metallica rinverdibile ed armature di rinforzo lineari o planari in acciaio o
materiale sintetico

Caratteristiche tecniche

La struttura di sostegno dovra essere eseguita, secondo gli elaborati di progetto esecutivo della
struttura, con la tecnologia dei terrapieni rinforzati realizzata da un terrapieno con tre possibili ti-
pologie di rinforzi:

e lineari in acciaio laminato e sagomato a caldo del tipo S355JO zincato a caldo con spessore
min 70 y;

e in fibre di poliestere ad alta tenacita o poletilene o polipropilene;

e in geogriglie monorientate o fortemente orientate strutturali in materiale sintetico - polie-
stere, polietilene, polipropilene, aramide, polivinilalcool - a marchio CE, resistenti o protetti
ai raggi u.v., posti nel terreno in strati successivi e connessi ad un paramento flessibile in
calcestruzzo o in rete metallica rinverdibile.

La tipologia di paramento potra essere di due tipi:

o Costituito da pannelli prefabbricati in cls di spessore > 14 cm, sagomati e disposti come da
progetto, i quali dovranno avere Classe > 28/35 con tutti gli angoli retti e armati secondo
le esigenze progettuali con ferri ad aderenza migliorata del tipo B450C controllato in sta-
bilimento.
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o Costituito da pannelli in rete elettrosaldata con maglia non superiore a 15x15 cm e diame-
tro ¢ > 8 mm, posti in opera con un sistema di irrigidimento (tiranti) idoneo a ottenere in-
clinazioni del paramento variabili a seconda delle esigenze progettuali, tra i 45° e gli 80°.
In questo caso il paramento sara corredato in facciata, nella parte interna, di ritentore di
fini in fibre vegetali e/o sintetiche idoneo ad accogliere lidrosemina e ad assicurare una
rapida crescita della vegetazione ed uno sviluppo in profondita delle radici.

1.4 OPERE DI DIFESA SPONDALE

Il tipo di rivestimento da utilizzare per proteggere dall'erosione le sponde, dipende dai materiali
disponibili, dalle condizioni di stabilita delle sponde e dalla velocita della corrente.

Per sponde inclinate e stabili la protezione potra essere eseguita in scogliera, naturale o artificiale,
a grossa pezzatura, gabbioni e/o materassi in pietrame.

Qualora, oltre alla protezione della sponda, si dovesse rendere necessario assicurare anche la
stabilita delle stesse, si utilizzeranno gabbioni e/o materassi in pietrame, paratie, prismi in con-
glomerato cementizio, palificate e muri di sponda.

1.4.1  Prismiin conglomerato cementizio

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Classe Rck > 25 MPg, in elementi di
forma cubica delle dimensioni previste in progetto.

1.4.2 Massidiroccia

e E.06.005 Massi naturali provenienti da cave

e E.06.002 Massi artificiali per formazione scogliere in conglomerato cementizio

Caratteristiche tecniche

| massi da impiegare nella costruzione di scogliere dovranno essere inalterabili, tenaci, privi di
fratture e piani di scistosita, con peso di volume P > 25 kN/m, peso specifico p > 26 kN/m ed
grado di compattezza C=P/p > 0.95.

Vengono di seguito elencate le categorie di massi da utilizzare:

o Massi di | categoria: elementi di peso complessivo fra 50 e 100 kg
. Massi di Il categoria: peso fra 100 e 500 kg

o Massi di lll categoria: peso fra 500 e 1500 kg

o Massi di IV categoria: peso fra 1500 e 4000 kg

. Massi di V categoria: peso oltre i 4000 kg
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La roccia costituente i massi non dovra risultare geliva alla prova eseguita secondo le Norme del
R.D. 16 novembre 1939 - VIl n. 2232, relative all'accettazione delle pietre naturali da costruzione.

1.4.3  Materassiin pietrame

e E.01.065 Materassi metallici tipo Reno o similari in opera

Caratteristiche tecniche

| materassi in pietrame sono costituiti da:

e struttura metallica avente forma parallelepipeda, divisa in piu celle, costituita da una rete
metallica a maglia esagonale a doppia torsione, fortemente zincata ed eventualmente
protetta con rivestimento in materiale plastico; tale elemento viene riempito in opera con
ciottoli o pietrisco di idonee dimensioni. La rete metallica a maglia esagonale e doppia
torsione sara realizzata in accordo alle “Linee Guida per la certificazione di idoneita tecni-
ca allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” approvate dalla
Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso nelladunanza del 2
luglio 2013.

e telo continuo di rete sul quale, alla distanza di 1 m l'uno dall'altro, verranno inseriti i dia-
frammi dello stesso tipo di rete, in modo tale da formare una struttura cellulare di lar-
ghezza 2 m <L <3 m,lunghezza ed altezza secondo le indicazioni progettuali. In partico-
lare, il telo continuo servira per formare sia la base che le pareti laterali dell'elemento ed il
coperchio sara costituito da un telo di rete separato da quello di base.

| teli di rete saranno delimitati, esternamente lungo i bordi, da fili di diametro piu grosso di quello
usato per fabbricare la rete, che rinforzeranno la struttura e faciliteranno, durante la messa in
opera, le legature di chiusura delle tasche e di unione degli elementi fra di loro.

Per materassi lavoranti in ambiente marino, oppure in ambienti particolarmente inquinati, il filo
zincato, prima di essere tessuto, sara rivestito per estrusione con una guaina continua in PVC di
spessore 0.4-0.6 mm.

La pezzatura del materiale di riempimento variera tra 1,5-2 volte la dimensione D della maglia del-
la rete.

L'indice di porosita sara contenuto tra 0,3 e 0,4. Non e richiesto impiego di materiale con caratte-
ristiche particolari, purché non si tratti di materiale gelivo o di marne friabili; & opportuno che il
pietrame sia di natura compatta e con peso specifico > 20 KN/m3.

1.4.4  Soglie di fondo

e E.06.001 Formazione di scogliere per argini o fondo di alvei di pietrame naturale
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Le soglie di fondo sono strutture trasversali all'alveo e poco emergenti dal fondo, destinate ad evi-
tarne I'approfondimento in quanto costituenti un livello inerodibile nell'alveo stesso.

Le soglie di fondo potranno essere realizzate con pietrame di grossa pezzatura o con platee in
calcestruzzo o con gabbioni e/o materassi, le cui caratteristiche tecniche sono descritte nei rispet-
tivi paragrafi .

1.5  MANUFATTI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAL CORPO STRADALE

1.5.1  Tubazioni

Le tipologie di tubazioni da utilizzare per lo smaltimento delle acque piovane sono quelle di segui-
to riportate:

e tubazioniin conglomerato cementizio vibrato;

tubazioni in gres;

tubazioni in PVC rigido

tubazioni in polietilene (AD)

tubazioni in polipropilene

1.5.1.1 Tubazioniin calcestruzzo cementizio vibrato

e 1.01.002 Tubazioniin cls vibrocompresso

Caratteristiche tecniche

Le tubazioni realizzate in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante,
ben stagionato, dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;
- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarita;

- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovra
essere sigillato in opera con malta di cemento

Le tubazioni in cemento armato prefabbricate a sezione circolare potranno essere con:

— innesto a mezzo spessore (L =1 mt) Classe > 28/35 secondo UNI EN 206-1
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— innesto a mezzo bicchiere esterno (L > 2 mt) con o senza piano d'appoggio prodotti in
conformita alla norma UNI EN 1916:2004 (marcatura CE). Classe > 35/45 con guarnizioni
di tenuta in gomma posizionate sul giunto maschio dovranno essere conformi alle norme
UNIEN 681-1/97.

1.5.1.2 Tubazioniin gres

e |1.01.007 "Tubazioniin gres ceramico”

Caratteristiche tecniche

Le tubazioni e pezzi speciali in Gres ceramico, ottenuti da impasto omogeneo, verniciati interna-
mente ed esternamente con giunto a bicchiere - sistema C ed F dovranno essere in conformita
alle norme UNI EN 295 parti 1 - 2 - 3 e dotati di marcatura CE in base al rispetto dei requisiti es-
senziali di prestazione contenuti nella norma europea EN 295-10 / 2005.

La giunzione, di tipo C, sara composta da elementi di tenuta in poliuretano applicati sulla punta ed
allinterno del bicchiere che, sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3 punto 15, dovranno
soddisfare i limiti riportati nel prospetto VIl della UNI EN 295/1 punto 3.1.2 e garantire gli aspetti
di tenuta idraulica indicati dalla norma UNI EN 295/1 punto 3.2.

Per le tubazioni con giunzione di tipo F, questa sara composta dall'elemento di tenuta in gomma
applicato all'interno del bicchiere che, sottoposto alle prove di cui alla UNI EN 295/3 punto 15, do-
vra soddisfare i limiti riportati nel prospetto VII della UNI EN 295/1 punto 3.1.2 e garantire gli
aspetti di tenuta idraulica indicati dalla norma UNI EN 295/1 punto 3.2. Inoltre le caratteristiche
dellanello in gomma devono essere conformi a quanto richiesto nella norma UNI EN 681.

1.5.1.3  Tubazioniin PVC rigido

e 1.02.115 Scarichi acqua per impalcati

Caratteristiche tecniche

| tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alla norma UNI EN 1401-1/98
tipo SN, contrassegnati con il marchio IIP che ne assicura la conformita alle norme UNI. Su ogni
singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del
produttore, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.

1.5.1.4  Tubazioni in polietilene (PEAD) corrugate

24



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2

IT.PRL.O5.19 - Rev.1.0

Opere d'arte minori Opere accessorie di difesa del corpo stradale

e |.01.011 Tubazione in polietilene (AD) per condotte di scarico non in pressione

Caratteristiche tecniche

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate a doppia parete,
lisce internamente e corrugate esternamente, prodotte in PEAD e testate secondo norma EN
13476-3 (tipo B), dotate di sistema di giunzione a bicchiere o manicotto e rispettive guarnizioni
elastomeriche di tenuta in EPDM.

1.5.1.5 Tubazioniin polipropilene corrugate

¢ 1.01.014 Tubazione in polipropilene per condotte di scarico non in pressione - SN16
KN/mq

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate a doppia parete,
lisce internamente e corrugate esternamente, prodotte in PP e testate secondo norma UNI
10968-1 (traduzione della EN 13476-3 tipo B), dotate di sistema di giunzione a bicchiere o mani-
cotto e rispettive guarnizioni elastomeriche di tenuta in EPDM.

La classe di rigidita anulare deve essere misurata secondo metodo UNI EN ISO 9969.

1.5.1.6  Tubazioni in polietilene (PE) spiralato con profili metallici

¢ 1.01.020 Tubazioniin PE (AD) del tipo spiralato

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate con profilo liscio
internamente di PE e strutturato, esternamente composto da costolatura in acciaio avwolta a spi-
rale e ricoperta di PE, prodotte e testate secondo norma UNI 11434, dotate di sistema di giunzio-
ne a bicchiere ad elettrofusione o con guarnizioni elastomeriche di tenuta in EPDM.

Classe di rigidita anulare (PS) misurata secondo norma UNI 11434 3 deflessione 3%

NOTA La nota al Prospetto 4 della norma UNI 11434 chiarisce che il valore di rigidita anulare S
(Stiffness), al 3% di deformazione diametrale, delle classi A - B - C corrisponde a quella dei tubi
strutturati in materiale termoplastico con rigidita anulare SN (Nominal Stiffness) rispettivamente 8
- 12 - 16 secondo la norma EN ISO 9969. accettano tutte le tre classi di AS
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Per 'equivalenza fra i valori di rigidita anulari definiti dalle tre norme (UNI 11434, EN 13476, DIN
16961) sirimanda alla TAB. 1 in Appendice.

1.5.1.7 Tubazioni in polietilene (PEAD) spiralato

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate lisce internamente
e profilate esternamente senza profili di supporto metallici, prodotte e testate secondo norma
DIN 16961, dotate di sistema di giunzione a bicchiere ad elettrofusione o con guarnizioni elasto-
meriche di tenuta in EPDM.

Classe di rigidita anulare (SN) misurata secondo metodo UNI EN ISO 9969.

1.5.2 Pozzetti e chiusini

1.02.080 FpO di pozzetti prefabbricati vibrocompressi in Cls di classe C25/30

1.02.085 FpO di elementi di prolunga per pozzetti prefabbricati in Cls di classe C25/30

1.02.090 FpO di soletta prefabbricata carrabile in cls per pozzetti prefabbricati in Cls o get-
tatiin opera

1.02.095 FpO di chiusino carrabile in cls

Caratteristiche tecniche

| pozzetti ed i chiusini, la cui tipologia e dimensioni saranno indicate negli elaborati di progetto,
realizzati in c.a.v. secondo la norma UNI-EN 1917:2004 e soggetti a marcatura CE.

dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- Classe minima C25/30;

- predisposizione per l'innesto di tubazioni

| chiusini dovranno essere conformi alla norma UNI - EN 124 “Dispositivi di coronamento e di
chiusura dei pozzetti stradali. Principi di costruzione, prove e marcature”;

| chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stes-
Si.

Relativamente ai pozzetti per i quali sia previsto I'eventuale accesso di persone per lavori di ma-
nutenzione o similari, il passo d'uomo del chiusino non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i chiusini, le griglie ed i telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: la
norma di riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante.
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1.5.3 Canalette

Le canalette saranno in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata, oppure in
conglomerato cementizio o fibrocemento.

1.5.3.1 Canalette in acciaio
e 1.02.015.a FpO di canalette e fossi di guardia

e 1.02.020 FpO dicanalette in lamiera zincata

Caratteristiche tecniche

Le canalette in lamiera ondulata saranno realizzate con acciaio avente qualita di cui alle norme
AASHTO M. 167-70 e AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame > 0,20% e < 0,40 % spessore > 1,5
mm con tolleranza UNI, carico unitario di rottura > 34 Kg/mm? e sara protetto su entrambe le fac-
ce da zincatura a bagno caldo, in quantita > 305 g/m? per faccia.

1.5.3.2 Canalette ad embrici

¢ 1.02.001 FpO di canalette costituite da embrici

Caratteristiche tecniche
Le canalette ad embrici dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 25
MPa, in elementi di 50/40 x50x20 cm e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di progetto.

L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non e rivestito e manca l'ancorag-
gio, dovra essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro 24 mm e lunghezza > 80
cm, infissi nel terreno per almeno 60 cm, in modo che sporgano almeno di 20 cm.

1.5.4  Rivestimenti per cunette e fossi di guardia

| rivestimenti per le cunette ed i fossi di guardia possono essere realizzate con i seguenti materia-
li:

- elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato;

—  conglomerato cementizio gettato in operg;

—  muratura di pietrame
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1.5.4.1 Rivestimenti con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato

e 1.02.025 Elementi prefabbricati per rivestimento cunette

¢ 1.02.030 Cunettoni trapezoidali

Caratteristiche tecniche

Si tratta di elementi prefabbricati da realizzare in conglomerato cementizio vibrato, avente Classe
> 25/30, armato con rete di acciaio a maglie saldate del tipo B450C, in fili del diametro > 6 mm.

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale od a L, secondo i disegni tipo di progetto, il cui
spessore &€ > 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad incastro a mezza pialla; i giunti do-
vranno essere stuccati con malta dosata a 500 kg/m? di cemento.

1.5.4.2  Rivestimenti in conglomerato cementizio gettato in opera

¢ 1.02.050 Rivestimento di cunette e fossi di guardia

Caratteristiche tecniche

Questa tipologia di rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sara eseguita con conglome-
rato cementizio di tipo Il con Rck > 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni
di progetto, previa regolarizzazione e costipamento del piano di posa.

La lavorazione prevede anche l'uso delle casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatura degli
spigoli, la formazione di giunti.

1.5.4.3  Rivestimenti in muratura di pietrame

e 1.02.045 Rivestimento di platee di ponticelli, cunette, fossi di guardia

¢ B.06.007 Rivestimento di platee con pietrame e malta cementizia spess. > 15 cm

Caratteristiche tecniche

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia pud essere eseguito in muratura di pietrame e malta
dosata a 350 kg/m’ di cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatu-
ra dei giunti
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1.5.5 Cordonature

e E.02.001 Cordolo in calcestruzzo vibrato, prefabbricato, dosato a gl 3,50 di cemento
normale della sezione minima di cmqg 300

e E.02.008 FpO di cordonatura

e E.02.010 Costruzione di cordonatura stradale

Caratteristiche tecniche
Le cordonature dovranno essere realizzate in conglomerato cementizio vibrato, avente Classe >
25/30, in elementi della lunghezza di 1 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto.

1.6 MANUFATTI LAMIERA D'ACCIAIO ONDULATA

Le prescrizioni che seguono si riferiscono ai seguenti manufatti in lamiera d'acciaio ondulata, dei

tipi:

. a piastre multiple, unite tra loro mediante giunzioni bullonate (per la realizzazione di strut-
ture portanti di ponti, tombini, sottopassi, gallerie artificiali, alleggerimento rilevati e casse-
forme a perdere e manufatti idraulici quali condotte e canalette);

. a giunzione continua perforati tubolari (per la realizzazione di drenaggi)

1.6.1  Manufatti tubolari in lamiera d'acciaio ondulata a piastre multiple

| manufatti tubolari in lamiera d'acciaio ondulata a piastre multiple, unite tra loro mediante giun-
zioni bullonate, si prestano alla realizzazione di strutture portanti chiuse e condotte aventi sezio-

ne:
. circolare (con eventuale preformazione ellittica);
o ribassata, ellittica o policentrica

owvero alla realizzazione di strutture portanti aperte aventi sezione:
. ad arco (a tutto sesto o semicircolare, ribassato o rialzato)

owero alla realizzazione di canalette aventi sezione:
. semicircolare;
. trapezoidale

L'acciaio della lamiera ondulata dovra avere uno spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza a
norma UNI EN 10051; dovra essere del tipo S235JR, secondo la norma UNI EN 10025-2. Sara pro-
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tetto su entrambe le facce da zincatura applicata per immersione a caldo, secondo la norma UNI
EN ISO 1461, dopo I'avwenuto taglio e piegatura dell'elemento, con spessori richiesti da ANAS indi-
cati nella tabella seguente:

Tabella2: Valori minimi di spessore di zincatura.
Caratteristica Metodo Spessore locale | Massa del rivesti- | Spessore medio | Massa media del
2 q .
di prova del rivestimento | Mento Locale g/m* | qe| rivestimento | rivestimento

Zincatura a UNI'EN 1461

>70 ym 505 g/m? > 85 um 610 g/m’
caldo UNI EN 14713-1

Le lamiere finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie, scal-
fitture, parti non zincate, ruvidita, punte, ecc.
Per la zincatura sui bulloni, si dovra fare riferimento alla norma UNI EN I1SO 10684.

| bulloni di giunzione utilizzati saranno del tipo ad alta resistenza, dovranno appartenere alla clas-
se 8.8, aventi le caratteristiche meccaniche indicate nelle norme UNI EN ISO 898-1 (viti) e UNI EN
ISO 898-2 (dadi).

A titolo orientativo, vengono qui di seguito riportati i dati relativi ai tipi commercialmente in uso,
non escludendosi la possibilita di adottare, ferme restando la qualita dell'acciaio, dei bulloni e le
prescrizioni relative alla zincatura, tipi aventi caratteristiche geometriche similari, rispondenti a
tutti i requisiti di stabilita che dovranno risultare da verifiche statiche, estese a tutti gli elementi
strutturali, tenendo conto dei carichi esterni applicati e secondo le NTC 2008.

Le piastre standard si identificano in relazione al tipo di ondulazione e per il numero dintervalli
(ovvero la distanza in asse tra due fori adiacenti lungo la giunzione circonferenziale).
In generale, risultano disponibili i seguenti tipi di ondulazione:

T70

Ampiezza dell'onda 67,7 mm, profondita di 12,7 mm.

Il tipo sara costituito da una o piu piastre ondulate curvate ai raggi prescritti (ovvero piegate nel
solo caso della sezione trapezoidale per canalette) ed imbullonate.

T100
Ampiezza dellonda 100 mm, profondita di 20+22 mm.
Il tipo sara costituito da una o piu piastre ondulate curvate ai raggi prescritti ed imbullonate.

T150
Ampiezza dellonda 152,4 mm, profondita di 50,8 mm.
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Il tipo sara costituito da una o piu piastre ondulate curvate ai raggi prescritti ed imbullonate.

T200
Ampiezza dellonda 200 mm, profondita di 55 mm.
Il tipo sara costituito da piu piastre ondulate curvate ai raggi prescritti ed imbullonate.

Il tipo di ondulazione ¢ unico per lintero manufatto mentre il numero di intervalli (forature per le
giunzioni con i bulloni), mentre e invece variabile da piastra a piastra in relazione alla configura-
zione.

1.6.2  Manufatti tubolari in lamiera d'acciaio ondulata a giunzione continua perforati
| tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera di acciaio con profilatura on-
dulata con onda elicoidale continua da un capo allaltro di ogni singolo tronco, in modo che una
sezione normale alla direzione dell'onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra avere uno spessore minimo di 0,8 mm, con tolleranza a
norma UNI EN 10051.

La lamiera dovra essere del tipo S235JR secondo la norma UNI EN 10025-2; nel qual caso, sara
protetta su entrambe le facce da zincatura eseguita secondo la norma UNI EN ISO 1461, dopo
l'avwvenuta piegatura ed aggraffatura o saldatura a spirale dell'elemento, con spessori richiesti da
ANAS indicati nella tabella seguente:

Tabella 3: Valori minimi di spessore di zincatura.

Caratteristica

Metodo di prova

Spessore locale

del rivestimento

Spessore medio

del rivestimento

Zincatura a

UNIEN 1461

>45um

>55um

caldo UNIEN 147131

Owvero, la lamiera potra essere del tipo Fe P02 G Z275 secondo la norma UNI EN 10346, prezin-
cata prima della piegatura ed aggraffatura a spirale dell'elemento.

Le suddette protezioni sono idonee ad assicurare la durata del prodotto in condizioni ambientali
ordinarie.
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A titolo orientativo, vengono qui di seguito riportati i dati relativi ai tipi commercialmente in uso,
non escludendosi la possibilita di adottare, ferme restando la qualita dell'acciaio, dei bulloni e le
prescrizioni relative alla zincatura, tipi aventi caratteristiche geometriche similari, rispondenti a
tutti i requisiti di stabilita che dovranno risultare da verifiche statiche, estese a tutti gli elementi
strutturali, tenendo conto dei carichi esterni applicati e secondo le NTC 2008.

In generale, risultano disponibili i seguenti tipi di ondulazione e diametri:

- ampiezza dell'onda 38 0 62 mm, profondita di 6 mm; diametri da 0,08 a 0,50 m;
- ampiezza dellonda 67,7 mm, profondita di 12,7 mm; diametri da 0,30 a 1,20 m;
- ampiezza dellonda 76 mm, profondita di 25 mm; diametrida 1,2 a 2,50 m

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 9 mm (tolleranza +1 mm), che verranno
distribuiti in serie longitudinali, con interasse di 38, 43 0 78 mm, tutti disposti in un quarto di tubo.

| singoli tronchi, la cui lunghezza standard sara di 6 m, saranno uniti tra loro mediante fasce di
giunzione owvero elementi di raccordo (quali ad esempio curve, innesti, riduttori di sezione, ecc.)
da fissare con bulloni.

Gli eventuali bulloni di giunzione utilizzati saranno del tipo ad alta resistenza, dovranno apparte-
nere alla classe 8.8, aventi le caratteristiche meccaniche indicate nelle norme UNI EN ISO 898-1
(viti) e UNI EN ISO 898-2 (dadi).

Come per le lamiere, anche i bulloni saranno protetti da adeguata zincatura applicata per immer-
sione a caldo secondo la norma UNI EN ISO 1461 (oppure meccanicamente secondo la norma EN
ISO 12683).

2  ACCETTAZIONE E CONTROLLI

La Direzione Lavori dovra eseguire i controlli per 'accettazione preventiva completa del materiale
consegnato.

La Direzione Lavori si riserva comunque, ogni volta che lo ritenga opportuno, la facolta di svolgere
ispezioni in officina/stabilimento, nonché di richiedere le certificazioni/attestazioni che riterra op-
portune, sia per constatare la rispondenza dei materiali impiegati, che le attestazioni di regolarita
delle lavorazioni.

Durante la fase di realizzazione delle opere, la Direzione Lavori ha la facolta di richiedere
I'esecuzione di prove di laboratorio su campioni rappresentativi della fornitura allo scopo di verifi-
care l'effettiva rispondenza dei dati riportati nelle schede tecniche di prodotto.

| risultati delle prove effettuate dovranno essere riportati in appositi verbali.
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L'’Appaltatore ha la facolta - qualora lo richieda all'atto della presentazione dei campioni, owero
prima della data comunicata dalla Direzione Lavori per I'esecuzione delle verifiche in opera - di as-
sistere alle prove o di farsi rappresentare.

L'esito delle prove fara fede a tutti gli effetti.

Nei successivi paragrafi vengono riportate le specifiche che dovranno essere rispettate nella fase
di accettazione dei materiali e di realizzazione delle opere, per ciascuna delle diverse tipologie di
interventi di sostegno e di difesa del corpo stradale precedentemente descritti.

2.1 Opere di protezione del corpo stradale dalla caduta massi

2.1.1  Disgaggi e demolizioni di massi e volumi di roccia pericolosi
Le attivita di rimozione dei massi e/o volumi di roccia pericolosi dovranno essere precedute dalla
verifica della documentazione e delle informazioni di seguito elencate:

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:

v' planimetria e sezioni della zona oggetto del lavoro,
con l'indicazione delle masse da disgaggi are;

v' Dbreve relazione sulle modalita di rimozione;

v' documentazione fotografica;

v' data o periodo di esecuzione delle attivita.

PRIMA DELL'INIZIO DEI LAVORI

ACCERTARE CHE:
v' tutte le masse identificate come pericolose siano
state rimosse;

A FINE LAVORI , . . ‘ : .
v' non siano stati provocati danni a manufatti preesi-
stentj;
non siano state poste in instabilita ulteriori masse;
Relazione redatta dalllmpresa che riporti l'esito delle
A FINE VERIFICHE - : oo .
verifiche (controfirmata dalla Direzione Lavori)
NOTA Se il Direttore Lavori riscontra che un qualsiasi materiale non sia adatto allimpiego DEVE

chiederne la sostituzione.

Qualora dovra essere previsto limpiego di esplosivi, dovranno anche essere riportate le misure di
sicurezza adottate.
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Nel caso di impiego di esplosivi, varranno i controlli indicati nelle specifiche relative al loro impiego
riportate nel presente Capitolato, oltre che nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche:
Gallerie” di ANAS S.p.A..

2.1.2  Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

RICOGNIZIONE A VISTA:
v' controllo che nei punti di torsione della rete lo zinco
non presenti sollevamenti o screpolature

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:
v' Per ogni partita di rete giunta in cantiere dichiara-

zione di conformita/prestazione CE e dalla relativa
PRIMA DELLA MESSA IN OPERA marcatura CE oppure dal Certificato di Idoneita tec-
nica rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale cosi co-
me indicato nelle “Linee guida per la certificazione di
idoneita tecnica allimpiego e l'utilizzo di prodotti in rete
metallica a doppia torsione”, approvate dal Consiglio
Superiore di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio 2013

!

PROVE SU CAMPIONI DI FILO:

v’ (a discrezione della D.L.) prelievo di campioni di filo,
ciascuno della lunghezza di almeno 40 cm, in ragione
di almeno un campione ogni 300 mq di rete (e, co-
munqgue, almeno 1 campione), oltre a 1 campione
ogni 10 matasse di filo per cucitura.

v' VERIFICHE DELLA LUNGHEZZA DEGLI ANCORAGGI
attraverso la misura dei fori predisposti e la misura
delle barre/funi presenti in cantiere predisposte per
linserimento nei fori

ULTERIORI VERIFICHE

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione CE la partita sara rifiutata e
I'Appaltatore dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese.

2.1.3  Rivestimento di scarpate o pareti rocciose con pannelli di rete in funi di acciaio e realizza-
zione del reticolo di contenimento in fune

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
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FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:
v per ogni partita di rete giunta in cantiere,
'Appaltatore dovra consegnare alla Direzione dei
PRIMA DELLA MESSA IN OPERA Lavori la certificazione che accerti come tutti i mate-
riali impiegati debbano provenire da fornitori che
operano con un sistema qualita certificato, in con-
formita alle norma UNI EN ISO 9001 in vigore;

PROVE SU CAMPIONI DI FILO:

v’ (a discrezione della D.L.) prelievo di campioni di cavo
della lunghezza di almeno 50 cm, in ragione di alme-
no un campione ogni 200 mqg di pannelli posti in
opera e, comunqgue almeno 1, allo scopo di definire
la resistenza dell'elemento

ULTERIORI VERIFICHE

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e
I'Appaltatore dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese.

La Direzione dei Lavori procedera alla verifica di ogni partita del materiale utilizzato.

2.1.4  Rivestimento mediante impiego di calcestruzzo spruzzato

La composizione del conglomerato dovra essere sottoposta dallAppaltatore alla preventiva ap-
provazione della Direzione Lavori e comprovata da idonea qualificazione e comunque dovra ri-
spettare quanto riportato nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e ac-
ciai per c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A,, al quale si rimanda

2.1.5 Barriere paramassi

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:

v/ Tutti i materiali e/o componenti (profilati in acciaio, cavi
funicolari, reti metalliche, lamiere lisce e sagomate, ecc.)
devono essere nuovi di fabbrica ed accompagnati da certi-
ficazione di origine e dichiarazioni di conformita, secondo
le normative applicabili, ad esempio UNI EN 10025 (mon-

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA
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tanti in acciaio), UNI EN 12385 (funi d'acciaio), UNI EN
10264-2 (zincatura funi), UNI 1461 (zincatura carpenteria
metallica), nonché, ove prevista, della attestazione della
marcatura CE, ai sensi del Regolamento UE n.305/2011.

v' Le barriere ad assorbimento di energia dovranno essere
accompagnate da certificazione CE, in conformita alla Li-
nea Guida di Benestare Tecnico Europeo ETAG 027.

v' |l certificato dovra riportare le specifiche tecniche delle
barriere testate, che dovranno essere conformi a quelle di
progetto.

v' L'Appaltatore dovra preventivamente fornire le sollecita-
zioni sulle fondazioni corrispondenti a quelle di progetto,
la deformata massima della barriera verso valle, nonché
adeguata relazione di calcolo per il dimensionamento di
tutti gli elementi di fondazione (sottofondazione dei pun-
toni di sostegno, ancoraggi di monte e laterali, ecc.).

v' La DI, sulla base delle sollecitazioni sulle fondazioni desun-
te dalle prove di crash test, potra effettuare delle prove di
efficienza degli ancoraggi ai sensi delle norme AGI-AICAP
2012 a conferma dei calcoli dimensionali forniti.

v' Elaborati grafici della barriera conformi a quelli di proget-
to, manuale di installazione e montaggio, manuale di ma-
nutenzione di ripristino funzionale.

v' Copia dell'originale comprovante che il sistema di qualita
del produttore dei componenti del sistema barriera para-
massi, € conforme alla UNI'ISO 9001/2008

v' Copia delloriginale comprovante che il produttore dei
componenti della struttura € un centro di trasformazione
ai sensi delle NTC 2008

La D.L., allinizio delle attivita e/o durante il corso dei lavori, potra
ordinare tutte le prove di verifica dimensionale, di resistenza e di
DURANTE LA POSA IN OPERA . o o R ‘
zincatura dei vari materiali che riterra necessario effettuare, non-

ché della verniciatura protettiva dei profilati metallici.

La DI, sulla base delle sollecitazioni sulle fondazioni desunte dalle
ULTERIORI VERIFICHE prove di crash test, dovra effettuare delle prove di efficienza degli

ancoraggi ai sensi delle norme AGI-AICAP 2012

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e I'Appaltatore

dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

2.1.6  Rilevati per il contenimento dei massi

2.1.6.1  Elementi per il rinforzo dei rilevati per il contenimento dei massi
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| rinforzi devono essere Certificati da Istituto o Ente accreditato per la loro idoneita alla realizza-
zione di valli, tomi e barriere paramassi in terra rinforzata, in base a prove in vera grandezza rea-
lizzate secondo normativa UNI 11167-2006 ed attestanti la loro capacita di assorbire impatti con
energia > 4.500 kJ.

2.1.6.2  Geogriglie in fibra sintetica

Il Sistema Qualita del Produttore deve essere certificato a fronte delle norme UNI EN SO
9001:2000

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:
v' Dichiarazione di conformita/prestazione CE e relativa mar-
catura CE (con i relativi estremi)
PRIMA DELLA MESSA IN OPERA v' Oltre alla verifica della documentazione in accordo con il
Capitoli 11.1 delle NTC 2008, la D.L. pud ordinare prove
specifiche di accettazione, da eseguirsi presso laboratori
di cui allart.59 del DPR 380/2001.

In  corso d'opera, saranno eseguiti controlli giornalieri

DURANTE LA POSA IN OPERA sull'applicazione della procedura operative per la posa in opera
dei materiali.
NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e I'Appaltatore

dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

2.2  Gabbionate

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:

v' Manuale di installazione e montaggio, manuale di manu-
tenzione di ripristino funzionale.

v' Dichiarazione di conformita/prestazione CE e relativa mar-

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA catura CE (con i relativi estremi) rilasciate sulla base di un
ETA (indicare il riferimento), per ogni fornitura di rete me-
tallica in cantiere

v' Oltre alla verifica della documentazione in accordo con il
Capitoli 11.1 delle NTC 2008, la D.L. pu0 ordinare prove
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specifiche di accettazione, da eseguirsi presso laboratori
di cui allart.59 del DPR 380/2001, su campioni di filo ed
elementi di rete, secondo le indicazioni di prova descritte
nelle “Linee guida per la certificazione di idoneita tecnica
allimpiego e lutilizzo di prodotti in rete metallica a doppia
torsione”, approvate dal Consiglio Superiore di LL.PP. con
parere n.69 del 2 luglio 2013

v' La D.L, durante il corso della fornitura, potra far eseguire
prove (di seguito elencate) sulle caratteristiche dei mate-
riali di riempimento su lotti quantitativamente definiti dalla
D.L., in funzione delle caratteristiche della cava e del mate-
riale e delle dimensioni del massi e delle opere da realiz-
zare:

non gelivo (norma R.D. n.2232 del 16/11/39) friabili-
ta, dilavabilita, durezza, peso specifico (> 22KN/m3

per i materassi)

v' Prova per la verifica dellindice di porosita (0.3<p<0.4) su
un campione per ogni tipo di gabbione o materasso da
utilizzare.

v' Certificato di analisi della pezzatura del pietrame per ogni
lotto della fornitura (prova eseguita in cava)

In  corso d'opera, saranno eseguiti controlli giornalieri
sullapplicazione della procedura operative per la posa in opera

dei materiali:
— verifica a spot, sul lotto giornaliero di lavori, della con-
formita delle legature dei gabbioni e dei materassi a
DURANTE LA POSA IN OPERA quanto prescritto dal presente Capitolato, sia sui singo-
li elementi che sugli accoppiamenti e sulle inserzioni di
diaframmi di rinforzo
— verifica a spot, sul lotto giornaliero di lavori, dell'inseri-
mento di tiranti tra le pareti opposte di ogni singolo
elemento di gabbione, nel caso che questo non sia
munito di diaframmi intermedi

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e I'Appaltatore

dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

NOTA Ciascun prodotto, nella confezione fornita dal fabbricante, deve chiaramente e costante-
mente essere riconoscibile attraverso idonea etichettatura dalle quale risultino, in modo inequi-
vocabile, il riferimento al fabbricante, allo stabilimento di produzione ed al lotto di produzione, alle
caratteristiche tecniche tipologiche e prestazionali del materiale ed il riferimento della marcatura
CE.
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2.3 Muridi sostegno

Le strutture di sostegno e contenimento dovranno essere realizzate secondo gli elaborati esecu-
tivi di progetto, redatti nel rispetto delle norme vigenti.

La Direzione Lavori, dopo che il Progettista avra preso visione dei documenti di cui all'art. 9 della
legge n.1086 e s.m.i ed avra verificato la previsione di utilizzazione del manufatto prefabbricato ed
il suo organico inserimento nel progetto, autorizzera I'lmpresa a porre in opera la struttura pre-
fabbricata.

Nella realizzazione dei componenti in conglomerato cementizio vibrato semplice od armato, nor-
male o precompresso, nonché per gli acciai di armatura, dovranno essere rispettate le prescrizio-
ni di cui al “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p.” di
ANAS S.p.A, al quale si rimanda.

Pe le caratteristiche dei geotessili si rimanda al “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche:
Movimenti di terra” di ANAS S.p.A.

Qualora previsto in progetto, i muri potranno avere paramento a faccia vista realizzato con lastre
in pietra inglobate nel getto.

2.3.17  Muri di sostegno in muratura

Per quanto concerne le opere di sostegno in muratura di pietrame, si dovra verificare che la posa
in opera e il materiale impiegato soddisfino le prescrizioni riportate nel “Capitolato Speciale di Ap-
palto, Norme Tecniche: Murature” di ANAS S.p.A., al quale si rimanda.

2.3.2  Muridisostegno in calcestruzzo

Per quanto riguarda i calcestruzzi e gli acciai di armatura, valgono le prescrizioni riportate nel “Ca-
pitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A,
al quale si rimanda.

2.3.3  Muridisostegno in elementi prefabbricati (c.a.v. e c.a.p.)

Per quanto riguarda il trasporto, la movimentazione e le tecniche di messa in opera degli elementi
e del complesso strutturale, I'mpresa dovra fare riferimento ai documenti di progetto, che do-
vranno contenere tutte le indicazioni del caso, come esplicitamente richiesto dalle Norme Tecni-
che per le costruzioni (D.M. 14-01-2008), nel rispetto delle responsabilita e competenze delle di-
verse figure professionali stabilite dalle stesse Norme.
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Al 8§ 4.1.10 del D.M. 14-01-2008 sono riportate le definizioni e le caratteristiche di conformita degli
elementi prefabbricati prodotti in serie dichiarata e/o controllata.

L'Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, allatto della fornitura, i documenti di ac-
compagnamento previsti al 8 11.8.5 del D.M. 14-01-2008. In particolare, la Direzione Lavori con-
trollera che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale richiamata dal citato decreto
siano stati rispettati.

Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.

Si precisa che a tutti gli elementi prefabbricati dotati di marcatura CE si applica quanto riportato
nei punti A) oppure C) del 8 11.1 del D.M. 14-01-2008. In tali casi, inoltre, si considerano assolti i
requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell'art.9 della Legge 05.11.71 n.1086 ed alla certifi-
cazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della Legge 02.02.74 n.64. Ai fini dellimpiego, tali prodotti
devono comunque rispettare, laddove applicabili, i 88 11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 del D.M. 14-01-
2008, per quanto non in contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate.

Ai fini della verifica di quanto sopra, I'Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavori, allatto della
fornitura, tutta la documentazione inerente la marcatura CE dei manufatti.

2.34  Opere disostegno in terra rinforzata
Per quanto riguarda questa tipologia di opere, si richiede che i materiali impiegati e le loro modali-

ta di posa in opera, soddisfino i requisiti indicati nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecni-
che: Movimenti di terra” di ANAS S.p.A., al quale si rimanda.

2.4 Opere di difesa spondale

Vengono di seguito riportate le specifiche relative ai controlli da effettuare per le opere in pietra-
me da realizzare per la difesa spondale; per quanto riguarda i gabbioni da porre in opera per gli
stessi scopi, si rimanda a quanto riportato nel precedente paragrafo 2.2.

2.4.1  Opere in pietrame: controlli dei massi e loro posizionamento

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

v' (lassificazione mediante pesatura a spot, con la bascula

disponibile in cantiere e suddivisione dei massi in base alle
PRIMA DELLA MESSA IN OPERA categorie riportate al paragrafo 1.4.2 del presente Capito-
lato. Ogni mucchio dovra riportare chiare indicazioni sulla
classe dei massiin esso contenuti
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v' Verifica dell'assenza di rotture o lesioni, da effettuare a
spot per i massi fino alla terza categoria e su ogni singolo,
masso per le categorie superiori.

In corso d'opera, potranno essere eseguiti controlli giornalieri

sullapplicazione della procedura operative per la posa in opera

dei materiali:
v' Controllo che venga rispettato il posizionamento dei massi
DURANTE LA POSAIN OPERA secondo le dimensioni, cosi come prescritto dal presente

Capitolato e la ripartizione proporzionale delle varie cate-
gorie prescritta dal progetto.

v' Prowedere all'eliminazione incondizionata di tutti i massi
che, durante la posa, dovessero cadere fuori sagoma.

Accertamento delle caratteristiche dei massi:

v' Ilmpresa, a sua cura e spese, dovra predisporre, per l'invio
a laboratorio, campioni costituiti da una serie di 24 cubi a
facce perfettamente piane e parallele e con spigoli regolari
delle dimensioni di 10 cm, oltre che da una serie di 8 cubi
con spigoli di 3 cm; su ciascun campione, dovranno essere
indicate le facce parallele al piano di giacitura in cava.

v' La forma dei massi sara tale che, inscrivendo ogni masso
in un parallelepipedo, il minore dei lati del parallelepipedo
circoscritto non risultera inferiore alla meta del lato mag-
giore dello stesso. La Direzione Lavori ha la facolta di inte-
grare le prove sopra prescritte con prove di caduta massi
direttamente in cava, secondo modalita fissate dalla stes-
sa.

PROVE SUI MATERIALI

Tutte le prove di cui sopra saranno effettuate all'inizio della fornitura.

NOTA Per la classificazione dei massi secondo le categorie di cui al paragrafo 1.4.2, I''mpresa do-

vra disporre di:

. una bascula tarata, della portata non inferiore a 20 tonnellate, per la pesatura dei massi
che verranno approwvigionali con mezzi terrestri; tale bascula sara del tipo a registrazione
automatica e dovra essere montata attuando ogni accorgimento per la perfetta regolariz-
zazione del piano di appoggio;

o mezzi fluviali, utilizzati per la formazione ed il ricarico delle scogliere radenti e dei pennellj,
dotati di appositi dinamometri tarati per la determinazione del peso di ciascun masso

2.4.1.1  Prismiin conglomerato cementizio

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA
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v' Ilmpresa in contraddittorio con la Direzione Lavori, dovra
procedere al picchettamento della difesa, riportando
fedelmente sul terreno il tracciato indicato in progetto

v' | prismi dovranno presentare facce piane, avere aspetto
compatto e regolarita di forma; la Direzione Lavori rifiutera
quelli che non rispondessero alle caratteristiche di cui
sopra.

v' controllo della resistenza del conglomerato:

si procedera secondo le prescrizioni riportate nel
PRIMA DELLA MESSA IN OPERA

“Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche
"Calcestruzzi ed acciai per c.a. e c.a.p.” al quale si
rimanda, con l'awertenza che I'lmpresa non dovra
porre in opera i prismi prima che siano state effet-
tuate le prove per la determinazione della resisten-

za e prima che la Direzione Lavori abbia terminato

le operazioni di conteggio

NOTA Il trasporto in cantiere dei prismi non potra aver luogo prima che siano trascorsi 30 giorni
dalla data del loro confezionamento ed, in ogni caso, solo previa autorizzazione della Direzione
Lavori.

2.5  Manufatti per lo smaltimento delle acque dal corpo stradale

251 Tubazioni

Affinché il lotto di materiale possa essere accettato da parte della Direzione Lavori deve sottosta-
re ai seguenti requisiti:

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

v’ essere prodotto e fornito da una Ditta che possieda un
Sistema Qualita aziendale conforme alla norma UNI EN
ISO 9001:2000,

v' riportare impresso indelebilmente su ogni elemento
costituente il lotto:
e Nome del fabbricante o il suo codice di riferimento
e Diametro nominale
e C(lasse di riferimento
e Data di produzione
e Norma di riferimento

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA
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e Simbolo di identificazione dellEnte di certificazione,
attestante la conformita alla norma di settore;
v' Essere corredato del certificato di collaudo del fabbricante
con i relativi risultati dei test di fabbrica.
v/ Essere dotato di marcatura CE riportata su ogni elemento
del lotto.

Prima di procedere alla posa in opera, si dovra procedere ad una

Ispezione Visiva:
v/ i tubi dovranno essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti.
ULTERIORI VERIFICHE Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.
La DL potra effettuare controlli dimensionali nonché prove di te-
nuta idraulica. La Direzione Lavori si riserva in ogni caso il diritto

di far effettuare in stabilimento, verifiche e prove di accertamento

della qualita delle forniture

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e I'Appaltatore

dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

2.5.2 Cunette

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

VERIFICA DOCUMENTAZIONE:

v/ per ogni partita di cunette giunta in cantiere, 'Appaltatore
dovra consegnare alla Direzione dei Lavori la certificazione
che accerti come tutti i materiali impiegati debbano pro-

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA venire da fornitori che operano con un sistema qualita
certificato, in conformita alle norma UNI EN ISO 9001 in
vigore;

v' Dichiarazione di conformita/prestazione CE e relativa mar-
catura CE (con i relativi estremi)

PROVE SU CAMPIONE:

v’ (a discrezione della D.L.) prelievo di almeno un campione
per ogni partita posti in opera allo scopo di definire |a resi-
stenza dell'elemento

ULTERIORI VERIFICHE

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sara rifiutata e I'Appaltatore

dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;
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2.6 Manufatti in lamiera d'acciaio ondulata

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

v' Controllo della produzione in stabilimento

v' Lmpresa, per ogni singolo manufatto, dovra richiedere al
produttore la certificazione attestante il regime di assicu-
razione di qualita. Inoltre, secondo quanto stabilito dall'art.

58 del DPR 6 giugno 2001, n. 380 e s.m.i., dovra fornire la

seguente certificazione e documentazione:

e documentazione, di cui allart. 58 lett. a), b), ¢), d) del
DPR 6 giugno 2001, n. 380 e s.m.i.:

e Progetto Esecutivo dellopera, adattato alla situazione
effettiva del luogo, con le caratteristiche geometriche,
lo spessore delle lamiere, le modalita ed i particolari
di montaggio; il suddetto progetto dovra essere
corredato del Piano di Manutenzione;

e Relazione di calcolo, con la verifica della stabilita

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA statica della struttura in funzione delle dimensioni,
delle specifiche condizioni di carico nonché dei carichi
accidentali. La verifica della stabilita statica delle
strutture sara effettuata in funzione dei diametri e dei
carichi esterni applicati, adottando uno dei metodi
previsti nelle NTC 2008.

v' Verifica dell'assenza di soffiature, bolle di fusione, macchie,

scalfitture, parti non zincate, ecc..

v' Prelevo campioni (elementi della fornitura ad es. lamiere o

tubiperforati) allarrivo in cantiere. La frequenza dei prelie-

vi sara di un elemento per ogni partita di 10 t di materiale

e, comunqgue, non meno di uno per ogni singolo manufat-

to,

v' Dichiarazione di conformita/prestazione CE e relativa mar-

catura CE (con i relativi estremi

verifica che I'appoggio dell'elemento sia costituito da un letto uni-
forme, omogeneo, stabile, resistente, evitando la posa in opera
DURANTE LA POSA IN OPERA direttamente su fondo roccioso o su una piattaforma di calce-
struzzo, rispettando le indicazioni riportate nel presente Capitola-

to

Accertamento delle caratteristiche della fornitura attraverso prove

chimiche e meccaniche:

PROVE SUI MATERIALI v' Resistenza 'a rqttura accliaio, spessore elemento, peso e
spessore rivestimento zinco su entrambe le facce (UNI
11406), presenza del rame nellacciaio nelle prescritte
quantita;
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v' Nel caso in cui gli accertamenti su un elemento non trovi-
no corrispondenza alle caratteristiche previste ed il mate-
riale presenti evidenti difetti, saranno presi in esame altri 2
elementi; se laccertamento di questi 2 elementi & positivo
Si accetta la partita, se negativo si scarta la partita. Se un
elemento & positivo e l'altro no, si controllano 3 elementi,
se uno di questi € negativo si scarta la partita.

v' | pesi, in rapporto allo spessore dei vari diametri impiega-
ti, dovranno risultare da tabelle fornite da ogni fabbrican-
te, con tolleranza del +5% (+ 4% per i manufatti tubolari
perforati in lamiera ondulata)

La Direzione Lavori si riserva di far assistere proprio personale alla posa in opera degli elementi
componenti i manufatti (lamiere o tubi perforati) allo scopo di controllare la corretta esecuzione
secondo le prescrizioni indicate nel presente CSA.

2.7  Laboratori accreditati

Le prove di qualifica eseguite in integrazione alla Marcatura CE, nonché le prove di collaudo o ve-
rifica eseguite sui materiali o sui singoli componenti dei sistemi di protezione acustica, dovranno
essere effettuate da laboratori accreditati secondo la Norma ISO 17025 da Ente ACCREDIA, da En-
ti equivalenti europei affiliati all'associazione degli organismi di accreditamento europei EA
(http://www.european-accreditation.org), owero dai laboratori del Centro Ricerca di Cesano -
ANAS.

3 MODALITA DI ESECUZIONE

3.1 Disgaggio

Nel caso siano presenti reti addossate sulla parete, € necessario prevedere il loro taglio parziale e
la creazione di aperture, che dovranno essere ripristinate al termine dei lavori.

Le lavorazioni verranno svolte essenzialmente con attrezzi a mano, da parte di un operatore in
parete che prowedera, durante la calata, alla rimozione di tutti gli elementi instabili individuati in
progetto.

Dopo la rimozione della porzione di roccia, la nicchia dovra essere accuratamente ripulita dagli
elementi lapidei piu piccoli eventualmente presenti.

Durante la fase di discesa, si dovranno rimuovere tutti gli elementi instabili che potrebbero essere
mobilitati dalle oscillazioni della corda.
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Le leve manuali e gli altri attrezzi occorrenti, nonché tutta l'attrezzatura necessaria per le lavora-
zioni, verranno collegati all'operatore mediante cordini di sicurezza, per evitare la loro caduta ac-
cidentale.

Per il taglio della vegetazione, l'operatore, calato lungo la parete con le medesime modalita delle
operazioni di disgaggio, giunto in corrispondenza dell'elemento vegetale da rimuovere, provvede-
ra al taglio “a raso” dello stesso, utilizzando a tale proposito 'apparecchiatura piu appropriata.

Si dovra inoltre procedere alla verifica se apparato radicale avra causato 'eventuale instabilita di
porzioni lapidee; ove necessario, si procedera quindi alle operazioni di disgaggio, secondo le mo-
dalita precedentemente enunciate.

La ceppaia restante dovra essere trattata con opportuna sostanza antivegetativa, al fine di impe-
dire l'ulteriore azione dell'apparato radicale.

Nella fase preliminare all'esecuzione dei lavori, si dovranno predisporre tutti gli accorgimenti atti
alla messa in sicurezza della sede stradale (eventuale barriera prowvisoria di protezione, segnale-
tica, eventuale chiusura al traffico o traffico alternato, ecc.).

Gli operatori dovranno essere dotati di tutte le attrezzature alpinistiche di progressione (discen-
sore, bloccanti, ecc.) e le procedure operative dovranno rispondere ad adeguati standard di sicu-
rezza secondo i disposti legislativi (D.Lgs. 81/08 e s.m.i.).

La posizione e l'estensione di tali dispositivi di protezione e sicurezza dovra essere preventiva-
mente approvata dalla Direzione dei Lavori.

3.2 Demolizioni di volumi rocciosi in equilibrio precario

Le operazioni di demolizione dovranno predisporre la pendice allaccoglimento in sicurezza degli
interventi di rete e rinforzo corticale, nonché ad una diminuzione del rischio potenziale, nel caso
di opere paramassi o qualsiasi altra struttura che non sia adagiata sulla parete rocciosa.

Nella fase preliminare allesecuzione dei lavori, si dovranno predisporre tutti gli accorgimenti atti
alla messa in sicurezza della sede stradale e di opere adiacenti (eventuale barriera prowisoria di
protezione, segnaletica, chiusura strada o traffico alternato, eventuali assicurazioni ed evacuazio-
ni, ecc.).

La posizione e l'estensione di tali dispositivi di protezione e sicurezza dovra essere preventiva-
mente approvata dalla Direzione dei Lavori.

Le modalita di calata, le modalita di lavoro e le attrezzature impiegate saranno le stesse di quelle
gia viste per il disgaggio.

3.2.1  Demolizioni con I'impiego di attrezzature idrauliche
La demolizione ed l'abbattimento di porzioni di roccia in equilibrio precario viene eseguito con
I'utilizzo di attrezzature idrauliche ad alta pressione, quali martinetti ed allargatori.
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| martinetti verranno azionati da pompa manuale, dotata di deviatori, al fine di poter azionare il
martinetto successivo senza asportare il precedente.

| martinetti, cosi come gli utensili impiegati, verranno assicurati alloperatore con cordini di sicu-
rezza.

Dopo l'asportazione del masso la nicchia di distacco verra ripulita accuratamente.

3.2.2  Demolizioni con I'impiego di agenti chimici non esplodents

La demolizione e I'abbattimento di porzioni di roccia in equilibrio precario viene eseguito median-
te limpiego di agenti chimici non esplodenti.

Il volume roccioso da demolire verra predisposto all'accoglimento di tali agenti non esplodenti,
realizzando, con perforatrice a rotopercussione, dei fori del diametro non superiore a 45 mm.

| fori, prima del colamento al loro interno della sostanza, dovranno essere accuratamente puliti
con aria compressa.

Quando esiste il pericolo di distacchi improwvisi, il volume roccioso dovra essere, se necessario,
rivestito con rete metallica posta in aderenza ed accuratamente ancorata allintorno.

La spaziatura dei fori dovra essere stabilita in base alla profondita delle perforazioni, ai volumi da
demolire ed al tipo di sostanza chimica impiegata, secondo una maglia il piu possibile regolare,
generalmente avente lato non superiore ai 35 cm circa e, comunque, secondo le indicazioni pro-
gettuali.

La sostanza chimica dovra essere maneggiata seguendo le norme di sicurezza riportate sulla con-
fezione, avendo cura di formularne la composizione, tenendo conto dei fattori ambientali (tempe-
ratura e umidita) e dei tempi di reazione richiesti.

Trascorso il tempo necessario per la reazione chimica e dopo aver constatato il crollo della parte
principale del masso roccioso in demolizione, si dovra procedere alla accurata pulizia di tutti gli
elementi lapidei rimasti nella nicchia di distacco, con limpiego delle attrezzature piu idonee.

3.2.3  Demolizioni con l'impiego di esplosivi

La demolizione e I'abbattimento di porzioni di roccia in equilibrio precario viene eseguito median-
te l'impiego di esplosivi.

Il volume roccioso da demolire verra predisposto all'accoglimento dell'esplosivo realizzando, con
idonea perforatrice, dei fori del diametro non superiore a 45 mm.

Prima della posa in opera dell'esplosivo, i fori dovranno essere accuratamente puliti con aria
compressa.

La spaziatura e la profondita dei fori, nonché 'entita delle cariche ed il tipo di esplosivo, dovranno
essere accuratamente valutati in funzione del tipo di intervento da effettuare, questo in funzione
anche del grado di comminuzione richiesto, al fine della salvaguardia delle opere di presidio della
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strada (muri, opere di drenaggio, ecc.), che potrebbero non tollerare I'impatto con massi di grosse
dimensioni; le suddette indicazioni dovranno essere riportate negli elaborati di progetto.

Quando esiste il pericolo di distacchi improwvisi, il volume roccioso dovra essere, se necessario,
rivestito con rete metallica e/o altro artificio, posti in aderenza e accuratamente ancorati
allintorno.

Nella bonifica di interi versanti, si dovra operare in maniera tale da operare per trance orizzontali,
a partire dall'alto verso il basso.

E' fatto divieto di utilizzare, in parete, detonatori a fuoco con micce a lenta combustione.

Si rende obbligatorio I''mpiego di inneschi elettrici e, nel caso di lavori montani, si dovra fare uso
di inneschi elettrici ad alta intensita o nonel.

Gli esplosivi dovranno viaggiare separati dagli inneschi.

E' fatto divieto di lasciare, durante il brillamento, delle corde srotolate in parete.

Dopo il brillamento, si dovra procedere ad una accurata pulizia di tutti gli elementi lapidei rimasti
nella nicchia di distacco, operando con gli strumenti idonei.

Saranno a carico dell'Appaltatore:

o Rispetto delle leggi e delle normative vigenti, oltre alla richiesta ed all'ottenimento dei permessi
delle competenti Autorita

e Polvere, micce, detonatori e tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle mi-
ne, compresa l'esecuzione di fori, ecc.

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

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

e FEventuali assicurazioni ed evacuazione di fabbricati

3.3 Perforazione

Le attrezzature, del tipo idraulico o pneumatico, dovranno essere facilmente trasportate, spostate
e posizionate nei punti di perforazione.

La perforatrice dovra essere generalmente fissata alla parete rocciosa mediante tasselli ad espan-
sione 0 ancoraggi preventivamente scelti o realizzati appositamente, al fine di garantire la voluta
inclinazione.

Dovra essere predisposta una opportuna controventatura con tirfor o funi.

Lungo i pendii acclivi, la macchina potra essere collocata su idonea attrezzatura che verra movi-
mentata lungo il pendio con motoverricelli.

Raggiunta la profondita richiesta, il perforo dovra essere ripulito dai detriti con aria compressa.
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Nel caso di utilizzo di rivestimenti associati alla perforazione, questi saranno di acciaio, le cui di-
mensioni (spessore tubo, diametro interno, diametro esterno e lunghezza spezzoni) saranno fun-
zione del diametro del perforo e delle caratteristiche dell'attrezzatura di perforazione.

La necessita di impiego del rivestimento prowisorio € da verificarsi caso per caso, in relazione alle
reali caratteristiche del terreno incontrato e, comunque, dovra essere autorizzato dalla Direzione
Lavori.

L'’Appaltatore potra impiegare rivestimenti con diverse caratteristiche, in relazione all'attrezzatura
di lavoro scelta, informando preventivamente la Direzione Lavori.

Nel caso si preveda la realizzazione di ponteggi per la messa in sicurezza alle operazioni di perfo-
razione, questi potranno essere realizzati a parete owero appoggiati direttamente alla base della
parete stessa. | ponteggi sospesi verranno assicurati alla parete mediante limpiego di tasselli ad
espansione o fittoni resinati, collocati in fori allo scopo realizzati e, inoltre, dovranno essere ade-
guatamente progettati e dimensionati. Alllestremita opposta del tassello dovra essere predisposto
un manicotto sagomato, che costituisce il contrasto con l'espansione e permette I'aggancio con i
morsetti dei ponteggi tubolari.

E' fatto divieto di fissare le apparecchiature di perforazione direttamente al ponteggio.

Le lavorazioni dovranno essere tassativamente sospese durante le manifestazioni temporalesche.

3.4  Sistemi dirivestimento delle scarpate

3.4.17  Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica

Dopo le operazioni di pulizia e disgaggio, lungo il bordo superiore verranno realizzati degli agganci
prowisori in ferro sagomato.

Nel caso siano presenti reti addossate sulla parete, & necessario prevedere il loro taglio parziale e
la creazione di aperture, che dovranno essere ripristinate al termine dei lavori.

Si procedera, quindi, alla stesa di un cavo metallico passante per gli agganci, con diametro ¢ > 6
mm, al quale verranno fissate prowvisoriamente i teli di rete.

| rotoli di rete, preparati e catalogati in funzione dellarea da rivestire, verranno sollevati con
limpiego di mezzi opportuni (autogru, camion gru, elicottero, verricelli, ecc.) fino al bordo superio-
re, dove dovranno essere fissati, con funi o moschettoni, al cavo prowvisorio.

| rotoli verranno stesi secondo le linee di massima pendenza e guidati da due operatori in parete,
con lintento di rivestire con continuita la parete.

Nell'eventualita che siano presenti degli elementi aggettanti, verranno stesi dei cavi di acciaio oriz-
zontali, fissati ad ancoraggi prowvisori, al fine di consentire 'aderenza della rete alla parete.
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| teli di rete, una volta stesi lungo la scarpata, dovranno essere collegati tra loro ogni 20 cm con
idonee cuciture (non meno di due giri di filo) eseguite con filo avente le stesse caratteristiche di
quello della rete e diametro pari a 2,20/3,00 mm o con punti metallici meccanizzati di diametro >
3,00 mm e carico di rottura = 1770 N/mm?’.

Nella esecuzione dei fori, 'Appaltatore dovra avere cura di posizionarli nei punti dove la roccia si
presenta pil sana e compatta.

La rete verra ripiegata intorno allarmatura del cordolo, realizzata con tondino per c.a. ad aderen-
za migliorata. Nelle asole degli ancoraggi di sommita e di piede viene steso un cavo in acciaio zin-
cato. Il cavo, dopo essere stato tesato con attrezzo di trazione da 800 kg, viene fissato agli anco-
raggi perimetrali, con coppia di idonei morsetti (tipo a cavallotto).

| bordi sommitali e di piede della rete dovranno essere adeguatamente collegati ai cavi di acciaio.
Lungo la fune di contenimento al piede, almeno ogni 10 m, dovra essere predisposta un‘asola con
diametro minimo di 1 m, attrezzata con una morsa in semigusci di fusione, avente la funzione di
consentire il rapido scarico dei materiali eventualmente trattenuti a tergo della stessa rete.

Sulla rete potra essere predisposto un rafforzamento, mediante la formazione di un reticolo di
funi di contenimento costituito da un‘orditura romboidale ed, eventualmente, anche da
un‘orditura verticale, entrambe in fune metallica del diametro previsto negli elaborati di progetto
e comunque ¢ > 12.0 mm

La fune, che sara fatta passare in corrispondenza degli incroci allinterno degli ancoraggi, verra te-
sata e bloccata con relativi morsetti in conformita alla norma UNI EN 13411-5.

| cavi posti in opera dovranno essere tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamen-
te il tratto interessato dal taglio.

| cavi saranno fissati ad una estremita con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero confor-
me alla normativa, ovwvero in funzione del diametro del cavo.

All'altra estremita verra posizionato l'attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla
massima trazione.

Si procedera quindi al bloccaggio del cavo con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste
in precedenza e con le medesime modalita.

3.4.2  Rivestimento di scarpate o pareti rocciose con pannelli di rete in funi di acciaio

| pannelli di rete in trefolo saranno ancorati alla parete con disposizione e frequenza indicata negli
elaborati di progetto in funzione delle caratteristiche della roccia e, comunque, con densita pari
ad almeno n. 1 ancoraggio per ogni angolo del pannello e, in ogni caso, con interasse non supe-
riore a 3 m, mediante ancoraggi in barra di acciaio zincato.

Gli incroci delle funi devono essere idoneamente vincolati.

Il carico di rottura a strappo minimo del nodo di giunzione degli incroci fra le funi dovra essere >
22 kN.
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Nella esecuzione dei fori, 'Appaltatore dovra avere cura di posizionarli nei punti dove la roccia si
presenta pil sana e compatta, oltre che secondo la predisposizione prevista in progetto.

Il collegamento fra i pannelli rete in fune e gli ancoraggi predisposti sara realizzato con fune di ac-
ciaio della stessa tipologia e diametro di quella costituente l'orditura della maglia, in modo da
Creare una idonea cucitura fra gli stessi. Tali funi saranno tesate e bloccate con i relativi morsetti,
in conformita alla norma UNI EN 13411-5.

Si provvedera allancoraggio dei pannelli di rete alla parete con opportuni ancoraggi, la cui dispo-
sizione e frequenza, funzione delle caratteristiche della roccia, € indicata negli elaborati di proget-
to,.

Sui pannelli, potra essere predisposto un rafforzamento mediante la formazione di un reticolo di
contenimento

Tale rafforzamento verra realizzato predisponendo, sulla parete, 'ubicazione dei punti di perfora-
zione secondo il reticolo previsto in progetto.

Predisposti gli ancoraggi, realizzati con cavo metallico ad anima tessile o con barre di metallo, si
procedera alla loro cementazione ed alla loro stesura, facendoli passare allinterno delle asole
terminali degli ancoraggi di attacco precedentemente realizzati.

| cavi posti in opera verranno tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamente il trat-
to interessato dal taglio.

| cavi saranno fissati ad una estremita con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero confor-
me alla Normativa owvero in funzione del diametro del cavo. (UNI EN 13411-5)

All'altra estremita, verra posizionato l'attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino
alla massima trazione.

Si procedera quindi al bloccaggio del cavo, con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste
in precedenza e con le medesime modalita.

3.4.3 Realizzazione del reticolo di contenimento in fune

L'intervento consiste nel sovrapporre ad uno dei sistemi di protezione semplice (rete metallica in
aderenza, pannelli in aderenza, rete ad anelli in aderenza), un reticolo di funi a disposizione rom-
boidale ed eventualmente verticale.

la fune viene fatta discendere dall'alto verso il basso collegando obliquamente due serie di anco-
raggi adiacenti secondo una linea a zig-zag, passando in corrispondenza agli incroci allinterno de-
gli ancoraggi, sara tesata e bloccata con relativi morsetti in conformita alla norma UNI EN 13411-
5
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sulla sommita ed alla base, le funi del reticolo di contenimento sono bloccate sulle asole degli an-
coraggi precedentemente realizzati per il posizionamento del sistema di protezione; altri anco-
raggi devono essere posizionati sui bordi laterali dellintervento e sugli incroci del reticolo rom-
boidale in fune

- le barre di ancoraggio sono infisse nel terreno previa formazione di fori di diametro non in-

feriore a & =32.0 mm ed iniettati con boiacca di cemento additivata con prodotti antiriti-
ro;

- il collegamento delle funi del reticolo agli ancoraggi si realizza con un asola e morsetti (tipo
DIN741 &12mm, in quantita di 3 per ogni asola)
Tale rafforzamento verra realizzato predisponendo sulla parete l'ubicazione dei punti di perfora-
zione secondo il reticolo previsto in progetto.

Predisposti gli ancoraggi realizzati con cavo metallico ad anima metallica o con barre di metallo, si
procedera alla loro cementazione ed alla loro stesura, facendoli passare allinterno delle asole
terminali degli ancoraggi di attacco precedentemente realizzati.

| cavi posti in opera verranno tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamente il trat-
to interessato dal taglio.

| cavi saranno fissati ad una estremita con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero confor-
me alla Normativa ovvero in funzione del diametro del cavo. (UNI EN 13411-5)

All'altra estremita verra posizionato attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla
massima trazione.

Si procedera, quindi, al bloccaggio del cavo con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste
in precedenza e con le medesime modalita.

3.4.4 Imbragaggio di grossi volumi rocciosi instabili

L'imbragaggio di volumi rocciosi instabili pud essere effettuato con I'impiego di una fasciatura in
funi metalliche

Dopo aver tracciato i punti di perforazione degli ancoraggi, si procedera alla loro esecuzione con
limpiego di idonea macchina perforatrice.

Allinterno dei fori, dopo la cementazione, verranno posti in opera gli ancoragg;

Le barre di ancoraggio sono infisse nel terreno previa formazione di fori di diametro non inferiore
a @ =45.0 mm, iniettati con boiacca di cemento additivata con prodotti antiritiro.

La cementazione verra eseguita a gravita prima dell'inserimento degli ancoraggi, con le metodolo-
gie descritte nel precedente paragrafo relativo alla perforazione.

| cavi posti in opera saranno tagliati con idonea cesoia dopo aver nastrato accuratamente il tratto
interessato dal taglio.
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| cavi saranno fissati ad una estremita con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”) in numero conforme
alla normativa, owvero in funzione del diametro del cavo - UNI EN 13411-5

All'altra estremita verra posizionato l'attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla
massima trazione.

Si procedera quindi al bloccaggio del cavo con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste
in precedenza e con le medesime modalita, ovwero con altri accorgimenti tecnici che garantiscano
le medesime prestazioni.

Le modalita di calata, le modalita di lavoro e le attrezzature impiegate saranno le stesse di quelle
gia viste per il disgaggio.

3.4.5 Rivestimento mediante impiego di calcestruzzo spruzzato
Prima dell'applicazione, la superficie dovra essere preparata eseguendo i lavori preliminari di se-
guito descritti.

Nel caso di supporto costituito da terreno 0 ammasso roccioso:

e rimozione di blocchi instabili 0 materiale incoerente;
e preumidificazione della superficie, se questa e assorbente;

e captazione e/o controllo preventivo delle venute d'acqua

Nel caso di ripristino di strutture esistenti:

e rimozione dello strato incoerente o fortemente degradato

Si procedera alla stesa ed al fissaggio sulle pareti sub-verticali di idonea armatura, cosi come pre-
vista negli elaborati di progetto.

Le eventuali reti di armatura dovranno essere posate e fissate in modo da consentire sia il loro
corretto ricoprimento, che di impedire la formazione di vuoti a tergo.

Le reti di armatura dovranno essere fissate con almeno 3 chiodi/m? su un primo strato di con-
glomerato proiettato dello spessore di almeno 2-3 centimetri, per evitare movimenti o distacchi
durante la successiva proiezione.

Qualora il progetto preveda uno spessore di calcestruzzo proiettato maggiore di 15 centimetri,
owvero le condizioni operative di fatto producano spessori maggiori di 15 cm, dovra essere previ-
sta una seconda armatura da fissare con almeno 3 chiodi/m?, sul doppio strato gia in opera, in
modo tale da garantire un copriferro finale di almeno 4 centimetri.

Il fissaggio dellarmatura avverra a mezzo di staffe in acciaio aventi, di norma, il diametro di 10 mm
e la lunghezza non inferiore a 40 cm, preventivamente trattate con antiruggine.

Nel caso di impiego di reti di armatura disposte in piu strati, la distanza fra gli strati dovra essere

compresa fra 30 e 50 mm, in relazione al diametro massimo degli aggregati.

53



Coordinamento Territoriale/Direzione

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2

IT.PRL.O5.19 - Rev.1.0

Opere d'arte minori Opere accessorie di difesa del corpo stradale

La distanza fra le reti dovra essere assicurata da idonei distanziatori in numero adeguato, owero
mediante presagomature delle reti stesse.

Gliinserti, quali ad esempio le canalette di drenaggio, casseforme a perdere ed altri dispositivi che
debbano essere inglobati nel calcestruzzo, dovranno essere saldamente fissati e lo spessore del
loro ricoprimento dovra superare i 4 cm.

| costituenti per la realizzazione della miscela base (cemento, aggregati, aggiunte, acqua, eventuali
additivi e fibre) dovranno essere mescolati per il tempo sufficiente a fornire una miscela omoge-
nea, secondo le prescrizioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calce-
struzzi e acciai per c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A.

Sulle pareti sub-verticali, dopo un'accurata bagnatura, si procedera all'esecuzione del rivestimento
con malta di cemento.

Lo spessore reso di tale strato di rivestimento non dovra mai essere inferiore a 3 cm.

Durante la stesa dell'armatura metallica, 'Appaltatore dovra prowedere a riquadrare la stessa sui
lati ed in corrispondenza di necessari giunti di dilatazione, a mezzo di tondino di ferro del diame-
tro di 4 o 6 mm, secondo le disposizioni che a tale proposito verranno impartite dalla Direzione
dei Lavori.

Qualora i lavori venissero eseguiti in presenza di traffico, durante la loro esecuzione 'Appaltatore
dovra evitare, con ogni mezzo, qualsiasi ingombro della sede stradale e dovra preservare, a sua
cura e spese, l'efficienza sia del piano viabile bitumato che dell'impianto segnaletico esistente nel
tratto stradale interessato dai lavori.

In particolare, si dovra curare I'aderenza del getto alla pareti, al fine di evitare vuoti a tergo del get-
to.

La proiezione dovra avvenire ad umido, attraverso un procedimento in cui una pompa spinge la
miscela, composta da aggregati, cemento ed acqua senza accelerante, in sospensione in un getto
d'aria compressa, nel condotto, mentre |'accelerante viene introdotto e mescolato nella lancia.

Il dosaggio dell'accelerante dovra avvenire esclusivamente a mezzo di dosatori sincronizzati con la
pompa e regolati con il flusso di miscela cementizia, in modo da mantenere sempre costante il
dosaggio di additivo.

La distanza fra la lancia e la superficie da trattare & funzione della velocita di uscita della miscela
da proiettare; in generale questa distanza dovra essere compresa tra 0,50 e 1,50 m.

Il numero di passate per ottenere lo spessore previsto sara il pit basso possibile, in relazione alla
tecnica di proiezione prevista ed al tipo di accelerante impiegato.

La distanza fra I'armatura e la parete da rivestire dovra essere rigorosamente compresa fra 2 e 5
centimetri.

Il controllo della finitura e indispensabile per garantire il necessario copriferro, 'uniformita dello
spessore ed un regolare supporto alleventuale impermeabilizzazione.

La finitura della superficie del calcestruzzo proiettato, nel caso di superficie a vista o di supporto
allimpermeabilizzazione, dovra essere tale che il rapporto tra il diametro (anche equivalente) della
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singola irregolarita e la sua profondita/sporgenza non sia maggiore di 0.10. Tutti gli eventuali spi-
goli dovranno essere arrotondati con raggio maggiore di 0.30 m.

L'eventuale finitura della superficie dovra essere eseguita immediatamente dopo il completamen-
to dello strato.

Nel caso l'opera richieda 'esecuzione di giunti di costruzione, questi dovranno risultare ortogonali

alla superficie del supporto e dovranno essere realizzati sino a una profondita non minore di un
terzo dello spessore dello strato.

3.5 Barriere di contenimento massi

La struttura di fondazione dovra rispondere alle forze che si prevede agiscano durante l'impatto e,
inoltre, dovra avere dimensioni adeguate alle caratteristiche geologiche e geotecniche del sito,
che dovranno essere indagate in maniera specifica da tecnici abilitati

Il piano di posa del basamento del montante, qualora costituito da un getto di calcestruzzo, deve
essere eventualmente armato, avere dimensioni in pianta min 0,5x0,5 m ed altezza minima 20 cm
e, comunque, tale da portare il basamento al livello necessario per il montaggio della barriera.

Le perforazioni nel terreno di fondazione per la realizzazione delle strutture di sottofondazione
dei puntoni di sostegno e degli ancoraggi di fondazione di monte ed alle estremita sono di diame-
tro finale non inferiore a 85 mm oltre che della profondita adeguata a contenere le barre o le funi
di ancoraggio della lunghezza prevista in progetto.

La cementazione verra eseguita a gravita, con le metodologie descritte nel punto relativo alla per-
forazione.

Tutti gli ancoraggi vengono cementati con boiacca acqua/cemento additivata con antiritiro, pom-
pando la miscela dal fondo del foro fino a rifiuto.

| cavi posti in opera verranno tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamente il trat-
to interessato dal taglio.

| cavi saranno fissati ad una estremita con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero confor-
me alla normativa, owero in funzione del diametro del cavo. (UNI EN 13411-5)

Alla rete principale potra essere sovrapposta, ove prescritto, una rete a maglia esagonale, di di-
mensione max cm 8 x 10 a doppia torsione con filo con diametro non inferiore a @ 2,2. mm

3.5.1  Rilevati per il contenimento dei massi

3.5.1.1  Modalita di costruzione del rilevato
Per quanto riguarda le modalita di costruzione del rilevato si rimanda alle indicazioni riportate nel
Capitolato ANAS specifico “Movimenti di Terra”.
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3.5.1.2 Elementi per il rinforzo dei rilevati per il contenimento dei massi

Geogriglie in fibra sintetica

Il materiale deve essere conservato in luogo asciutto e ben ventilato protetto dall'esposizione ai
raggi solari e, per nessun motivo, deve essere stoccato in prossimita di materiali infammabili e
fonti di calore.

Una volta installato, dovra necessariamente essere ricoperto con il materiale da rilevato entro 2
mesi.

3.6 Gabbionate

Preliminarmente, I''mpresa dovra procedere alla regolarizzazione del piano di posa e, quindi, al
posizionamento degli elementi metallici collegandoli tra loro mediante idonee cuciture, eseguite
con filo avente le stesse caratteristiche di quello della rete.

Le cuciture dovranno essere tali da creare la struttura monolitica ed assicurare la sua massima
resistenza in funzione delle caratteristiche delle singole opere.

Dopo la chiusura degli elementi, la rete delle pareti e del coperchio dovra risultare ben tesa e con
i filoni dei bordi tra di loro a contatto, evitando attorcigliamenti.

Qualora previsto in progetto, € possibile riempire i gabbioni per faccia vista ad opera incerta, ot-
tenuta con sistemazione a mano di pietrame tagliato ed assestato, previa idonea rinzeppatura.
Durante il riempimento, dovranno essere posti in opera i previsti tiranti, costituiti da un unico
spezzone di filo avente le stesse caratteristiche di quello usato per le cuciture, fissato alla rete di
pareti adiacenti od opposte dell'elemento.

Il materiale di riempimento dovra essere messo in opera Con operazioni meccanizzate e/o ma-
nuali, in modo da consentire un riempimento uniforme ed omogeneo del pietrame e raggiungere
sempre una porosita del 30-40% per ottenere un idoneo peso di volume, nel rispetto delle ipotesi
di progetto e comunque in modo tale da avere il minor numero di vuoti possibile senza provoca-
re lo sfiancamento delle pareti dell'elemento.

Sara escluso il pietrame alterabile dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua con cui l'opera
verra a contatto.

3.7  Opere di sostegno

3.7.1 Muriin gabbioni
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| muri potranno essere realizzati con gradonatura verso valle, oppure verso monte (staticamente
pit consigliabile); per altezze superiori ai 3 m, non saranno adottati paramenti verticali, ma si in-
clinera l'opera a reggipoggio di almeno 6°, oppure si realizzeranno adeguate riseghe; per altezze
superiori ai 5-6 m, si consiglia una gradonatura verso valle.

Allo scopo di contrastare la deformabilita, comunque elevata, dell'opera, potranno essere impie-
gati uno o piu ordini di tiranti, il drenaggio a tergo dell'opera sara effettuato con i consueti metodi;
per motivi statici, sara evitata la disposizione a faccia-vista del pietrame sulla facciata esterna,
adottabile per motivi estetici solamente in strutture poco sollecitate.

3.7.2  Muri di sostegno in pannelli di c.a.v.

Nel caso dei muri di controripa, la platea gettata in opera e posta in posizione rialzata rispetto alla
base dei pannelli; pertanto, in questo tipologia di muri, rispetto a quelli di sostegno, non vi sono
tiranti di collegamento tra pannelli e platea.

Difetti di planarita, verificati con un regolo della lunghezza di 4 m, superiori a 5 mm comporteran-
no automaticamente il rifiuto del pannello che I'lmpresa dovra allontanare dal cantiere a sua cura
e spese. Al piede dei pannelli dovra essere realizzato un bordino di rifinitura in malta cementizia.
In assenza di giunti verticali fra i pannelli (tipo “a sella” maschio-femmina, ecc) si dovranno inseri-
re dei profilati in PVC o altro di idonea sagomatura, atti a trattenere materiali di granulometria su-
periore a 0,5 mm ed aventi superfici dei fori e/o fessure non inferiore a 50 cm? per metro quadra-
to di pannello per consentire un facile drenaggio delle acque presenti nel rilevato.

Particolari cautele dovranno essere adottate nel compattamento del rilevato a ridosso dei pannel-
li facendo eventualmente ricorso anche a pestelli pneumatici per non danneggiare le strutture.
Relativamente agli scavi, I''mpresa dovra rispettare rigorosamente i disegni di progetto; eventuali
eccedenze dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a sua cura e spese.

3.7.3 Interrarinforzata

Nella formazione del rilevato costituente il terrapieno armato, dovranno essere applicate le nor-
me e le prescrizioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Movimenti di
terra” di ANAS S.p.A..

L'Impresa dovra porre particolare cura alla selezione dei materiali costituenti il rilevato; inoltre,
dovra effettuare il costipamento in spessori ridotti per la presenza delle armature e con particola-
ri cautele a ridosso del paramento esterno.

3.7.4  Strutture di sostegno a scomparti cellulari
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La struttura sara appoggiata su fondazione in cemento armato, che dovra risultare perfettamente
orizzontale; nel caso che il piede della struttura dovesse seguire una pendenza longitudinale, la
fondazione dovra essere eseguita a gradoni, ciascuno di altezza pari o multipla di quella degli
elementi.

Durante la realizzazione del muro, si dovranno adottare tutti gli accorgimenti necessari per allon-
tanare l'acqua eventualmente presente, in modo da poter eseguire le lavorazioni di posa in opera
degli elementi prefabbricati e del terreno agrario all'interno delle vaschette in assenza di acqua.

3.7.5 Strutture di contenimento in elementi scatolari

Ad awenuto completamento di ciascuna fila, la struttura risultante dovra essere riempita fino al
contatto con la retrostante parete con un misto di cava od altro materiale, permeabile e sciolto, di
idonea pezzatura, compattato a fondo all'interno e tra gli elementi, fino allincontro con la parete a
tergo della struttura.

Per il riempimento degli ultimi 20 cm delle superfici che restano in vista, dovra essere impiegato
terreno vegetale, in modo da agevolare I'attecchimento della vegetazione.

Le caratteristiche geometriche degli elementi in conglomerato cementizio vibrato e le modalita
esecutive della struttura dovranno essere comunque tali da impedire la fuoriuscita del materiale
di riempimento

La struttura sara appoggiata su fondazione in cemento armato, dimensionata come da progetto e
dovra risultare perfettamente orizzontale; nel caso che il piede della struttura dovesse seguire
una pendenza longitudinale, sara eseguita a gradoni, ciascuno di altezza pari o multipla di quella
degli elementi.

La struttura dovra essere completata con gli elementi speciali di chiusura laterale e di chiusura di
coronamento; in corrispondenza di ciascun elemento scatolare, dovranno essere impiantate al-
meno n.3 piantine di essenze arbustive, rampicanti e tappezzanti e, infine, dovra essere sistemato
il terreno a monte del coronamento della struttura.

3.8  Opere di difesa spondale

3.8.1  Prismiin conglomerato cementizio

| prismi dovranno presentare facce piane, avere aspetto compatto e regolarita di forma e dovran-
no essere costruiti in file rettilinee e parallele.

Nell'eventualita che la casseratura interessi solo le quattro facce laterali del prisma, al fine di assi-
curare la regolare conformazione dello stesso anche per la faccia a diretto contatto con il terreno,
prima del montaggio delle casseforme sara necessario provvedere a regolarizzare la superficie di
appoggio, spianandola e compattandola in modo adeguato.
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Il calcestruzzo verra versato nelle casseforme a strati regolari ed ogni strato sara accuratamente
vibrato, in modo da evitare la formazione di vuoti e rendere I'ammasso il pit possibile omogeneo
e compatto. Dovranno essere inglobate nel getto idonee armature in acciaio costituenti i ganci
per la movimentazione dei prismi.

Si potra procedere alla scasseratura delle pareti laterali non prima che siano trascorse 24 ore dal
getto.

La rimozione ed il trasporto dei prismi non potra aver luogo prima che siano trascorsi 30 giorni
dalla data del loro confezionamento ed, in ogni caso, solo previa autorizzazione della Direzione
Lavori.

Nel trasporto e nel collocamento in opera si dovra usare la massima cautela, per evitare che i pri-
smi possano essere danneggiati.

Prima di iniziare le operazioni di posa, I'lmpresa dovra procedere al picchettamento della difesa,
riportando fedelmente sul terreno il tracciato indicato in progetto. Terminate le operazioni di
tracciamento, potra provvedere alla realizzazione della difesa, procedendo nelle operazioni di po-
sa dei prismi da monte verso valle. La posa in opera dovra avvenire nel rispetto delle sagome di
progetto, mediante la collocazione di ogni singolo elemento sul piano di appoggio preventivamen-
te regolarizzato.

Ciascun elemento dovra essere disposto in modo da garantirne una giacitura stabile indipenden-
temente dalla posa in opera degli elementi adiacentj; i giunti dovranno risultare sfalsati sia in sen-
so longitudinale che in quello trasversale, nonché permettere uno stretto contatto tra gli elementi
adiacenti

3.8.2  Massi diroccia

Nell'esecuzione dei lavori, i massi di maggiore dimensione dovranno essere posti verso l'esterno e
quelli di minore dimensione verso l'interno, cosicché risulti graduale il passaggio dei massi di peso
maggiore a quelli di peso minore.

Il completamento e la sistemazione delle scogliere dovra essere effettuato a tutta sagoma, proce-
dendo per tratti successivi, che dovranno essere mano a mano completati secondo la sagoma
prescritta, in modo da realizzare una perfetta continuita fra i vari tratti.

Non saranno accettati i massi che, all'atto della posa in opera, dovessero presentare lesioni o rot-
ture, cosa come quelli che, nelle operazioni di posa, dovessero cadere fuori sagoma.

3.8.3  Materassiin pietrame

Prima della posa in opera, il singolo materasso verra allestito effettuando le sole legature di unio-
ne fra i diaframmi ed i lembi laterali del telo base che costituiscono le pareti dell'elemento.

La linea di piegatura delle pareti laterali sara ben definita, nella posizione voluta, da un filo metalli-
co di diametro maggiore.
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E' preferibile che i singoli elementi di materasso siano allestiti fuori opera, anche quando la scar-
pata sulla quale si debba eseguire il rivestimento non sia molto inclinata; cio per maggiore como-
dita e per non danneggiare il terreno gia livellato.

Dopo aver predisposto sul piano di posa un certo numero di elementi, gia assemblati nella loro
forma cellulare, si dovra procedere a collegarli fra di loro con solide cuciture lungo tutti gli spigoli
che si vengono a trovare a contatto.

Le legature saranno eseguite passando il filo in modo continuo in tutte le maglie, con un doppio
giro ogni due maglie ed il collegamento in opera dei materassi sara eseguito ad elementi vuoti,
per rendere piu facile tale operazione.

Qualora i materassi fossero senza diaframmi, all'interno saranno apposti dei tiranti tra parti op-
poste.

Si procedera quindi alle operazioni di riempimento.

Ultimate tali operazioni, si procedera alla chiusura degli elementi utilizzando il singolo coperchio,
oppure rete in rotoli ed effettuando le dovute legature di unione, sia lungo i bordi laterali che lun-
go quelli dei diaframmi interni.

Verranno eseguite prima le legature che fissano il coperchio ai bordi laterali dell'elemento, poi
quelle che lo collegano ai diaframmi trasversali.

Normalmente, le scarpate di appoggio si faranno inclinate di 1:1,5 o di I:2 secondo la natura del
terreno, prevedendo la pendenza massima in casi di terre vegetali di media consistenza e la mi-
nima con quelle argillose.

Qualora si stia procedendo ad un rivestimento d'alveo, il materasso verra disposto sulle sponde
trasversalmente al corso d'acqua, vale a dire secondo la massima inclinazione delle sponde e
perpendicolarmente al filo della corrente.

Questa disposizione non ¢ tassativa; a volte, potra convenire disporre gli elementi in senso longi-
tudinale alla corrente, come ad esempio nei rivestimenti del fondo e, nel caso di corsi d'acqua con
notevole velocita, anche nei rivestimenti di sponda; a determinare la scelta fra i due suddetti si-
stemi interverranno anche la maggior facilita di posa in opera o ragioni costruttive di varia natura.

La posa in opera direttamente in acqua sara eseguita come per i gabbioni.

3.8.4  Soglie di fondo

Per la loro realizzazione, saranno preferibilmente scavate sezioni trapezie e la soglia sara costitui-
ta da pietrame di grossa pezzatura, ovvero si potranno realizzare come platee in calcestruzzo o in
gabbioni e/o materassi di pietrame, soprattutto per la difesa di opere particolari (come ad esem-
pio pile di ponti o altro), nel qual caso la soglia si prolunghera a monte e a valle dell'opera.

3.9  Manufatti per lo smaltimento delle acque dal corpo stradale
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Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno del
corpo stradale, ove necessario, deve essere prevista la sistemazione e la costruzione di collettori
di scolo, canalette, cunette e cunicoli.

3.9.1  Tubazioniin calcestruzzo cementizio vibrato
La posa sara preceduta dallapplicazione sullimbocco femmina del tubo di apposito lubrificante

compatibile con la gomma stessa

Le suddette tubazioni dovranno essere poste in opera su platea in conglomerato cementizio,
eventualmente rinfiancate; il conglomerato per la platea ed i rinfianchi sara del tipo di fondazione
avente Rck > 25 MPa.

Tra la tubazione e la platea dovra essere interposto uno strato di malta dosata a 400 Kg/m? di
cemento.

3.9.2 Tubazioniin gres ceramico

Le operazioni di movimentazione, carico e scarico, di posa ed installazione, di ricopertura devono
awenire nel rispetto della normativa per la prevenzione degli infortuni e secondo le prescrizioni
del P.O.S di cantiere.

Indicazioni sulla posa, sulla geometria delle trincee di installazione, sui materiali per il letto e per il
rinfianco possono essere riscontrate nella norma UNI EN 1610 sulla “Costruzione e collaudo dei
collettori di fognatura”.

3.9.3 Tubazioniin PVC rigido

| giunti di tipo rigido verranno impiegati secondo le indicazioni di progetto.

| tubi ed i raccordi dovranno essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto con-
tinuo con il letto stesso. Tale tubazione verra interrata in un cavo delle dimensioni indicate nel
progetto, sul cui fondo sara predisposto del materiale fino di allettamento; qualora previsto in
progetto, verra rinfrancato con conglomerato del tipo di fondazione con Rck >25 MPa.

3.10 Manufatti in lamiera d'acciaio ondulata

Tassativamente si prescrive che il trasporto, lo scarico e la movimentazione delle lamiere, dei tubi
per drenaggio e dei relativi elementi di collegamento e raccordo in cantiere dovranno essere fatti
con idonee cautele per non danneggiare il rivestimento, tanto di zinco quanto superficiale (bitu-
MINoso O epossidico).

La condotta metallica dovra essere posata su un letto uniforme, omogeneo, stabile e resistente,
evitando fondi rigidi con asperita; in ogni caso si sconsiglia la posa della struttura direttamente
sopra un fondo roccioso o una piattaforma di conglomerato cementizio.
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Il letto di posa sara sagomato come il profilo del fondo della condotta, per permettere un mutuo
accoppiamento perfetto.

Nel caso di terreno a debole portanza, si dovra eseguire una bonifica del piano di posa asportan-
do il materiale per la profondita necessaria; si dovra poi riempire lo scavo con materiale da rileva-
to compattandolo convenientemente.

In presenza, invece, di un fondo roccioso si dovra interporre tra la struttura ed il fondo un mate-
riale granulare compatto di 30 cm di spessore: € assolutamente da evitare il ricorso a materiali di
pezzatura superiore a 10 cm.

In ogni caso, si interporra tra condotta e fondo uno strato di sabbia monogranulare (diametro
max. 5 mm) asciutta e pulita dello spessore di 20 cm. Tale strato non sara compattato, per per-
mettere una perfetta aderenza tra condotta e fondo e dovra essere esteso in larghezza fino
allattacco delle piastre d'angolo con il fondo

Le teste dei bulloni e i dadi dovranno assicurare una perfetta aderenza. La coppia dinamometrica
di serraggio dovra risultare, al termine del serraggio stesso ed in funzione delle dimensioni e
dellimpiego, come da relazione di progetto.

Nella seguente tabella 4 si riportano le indicazioni relative ai tipi commercialmente in uso:

Tabella 4: Coppie di serraggio minime e massime
Diametro bullone ) ) ) ]
i _ _ o Coppia serraggio Coppia serraggio
Tipo di ondulazione (minimo) o )
minimo (Nm) massima (Nm)
Classe 8.8

170 M12 45 160

7100 M12 45 220

T150 M20 180 440

1200 M20 220 440

Valori superiori dei diametri dei bulloni e della coppia di serraggio sono ammissibili sulla base del-
le indicazioni progettuali e, previa verifica sperimentale, che il serraggio applicato non determini la
rottura dei bulloni.

| tubi per drenaggio saranno posti in opera in modo da presentare i fori nella parte inferiore, al
fine di impedire allacqua di trascinare detriti e materiali sabbiosi allinterno.

Il materiale di rinfianco della condotta dovra essere compattato ed eventualmente inumidito per
facilitare la sua penetrazione sotto i quarti inferiori delle strutture circolari o sotto le piastre ango-
lari di base nelle sezioni ribassate o policentriche.

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovra essere fatto con pestelli meccanici, o con pestel-
li a mano nei punti ove i primi non siano impiegabili.
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Il rinterro ed il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovra essere fatto a strati di 20-30
cm massimo, utilizzando anche i normali mezzi costipanti dei rilevati, utilizzando materiale da rile-
vato stradale in conformita alle norme UNI EN 13242:2013 e UNI EN 13285:2010 e le specifiche
indicazioni di progetto.

Il rinterro awverra a strati orizzontali disposti, in modo che il livello di interramento risulti simme-
trico sui due lati del manufatto.

La compattazione di ogni strato dovra soddisfare le indicazioni gia riportate alla sezione
“Movimenti terra” del presente Capitolato.

Nelle parti immediatamente adiacenti alle strutture, per uno spessore di 20 cm tutt'attorno, si in-
terporra uno strato di sabbia monogranulare (diametro max. 5 mm) asciutta e pulita il cui costi-
pamento verra fatto con pestelli pneumatici 0 a mano.

In generale, occorrera evitare che i mezzi costipatori lavorino a “contatto” della struttura metallica,
si consiglia di utilizzare con prudenza mezzi meccanici pesanti.

Il rilevato realizzato e costipato intorno alla struttura sara normalmente costituito dal materiale
adottato per la realizzazione dello stesso corpo stradale.

Si dovra inoltre evitare il passaggio dei mezzi di cantiere sulla condotta senza un adeguato rico-
primento della struttura che assicuri un'idonea ripartizione del carico, al fine di non generare, nel
manufatto, sollecitazioni superiori a quelle previste dal calcolo.

Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate, oppu-
re in muratura in conformita dei tipi adottati.

3.11 Canalette

3.11.1 Canalette ad embrici
Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia.

Prima della posa in opera, I''mpresa avra cura di effettuare lo scavo di impostazione degli elemen-
ti di canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento, in modo che il piano di impostazio-
ne di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli elementi
Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni n.3 elementi di canaletta, per impedire il loro slit-
tamento a valle.

In sommita, la canaletta dovra essere raccordata alla pavimentazione mediante apposito invito in
conglomerato cementizio, gettato in opera o prefabbricato.

La sagomatura dell'invito dovra essere tale che I'acqua non incontri ostacoli al regolare deflusso.
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3.12 Cunette

3.12.1 Rivestimenti con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato

| suddetti elementi prefabbricati saranno posti in opera su letto di materiale arido perfettamente
livellato e costipato, avendo cura che in nessun punto restino vuoti, che potrebbero compromet-
tere la resistenza della struttura

3.12.2 Rivestimenti in muratura di pietrame
Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sara eseguito previa regolarizzazione e costi-
pamento del piano di posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento.

3.13 Cordonature

Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; inoltre, do-
vranno avere superfici in vista regolari e ben rifinite.

Le cordonature verranno poste in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fonda-
zione avente Rck > 25 MPa, interponendo uno strato di malta dosata a 400 Kg/m?® di cemento, che
verra utilizzata anche per la stuccatura degli elementi di cordonatura.

4  MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

L'’Appaltatore ha I'onere contrattuale di predisporre in dettaglio, sia per i lavori compensati a cor-
po che per quelli compensati a misura, tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavo-
razioni eseguite, con l'indicazione (quote, prospetti e quantaltro necessario) delle quantita, parzia-
li e totali, nonché con lindicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici
necessari alla individuazione delle quantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinen-
te l'opera, owero la lavorazione interessata.

Tali disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da tradurre, almeno in duplice co-
pia, su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla
Direzione Lavori, per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle
misurazioni, svolte durante l'esecuzione dei lavori, in contraddittorio con I'Appaltatore.
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La suddetta documentazione contabile e indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avan-
zamento Lavori (SAL) e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in
merito per i pagamenti.

Si evidenzia, inoltre, che tale documentazione contabile restera di proprieta dellANAS.

Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che:

i lavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche (owvero a
numero), cosi come rilevate dalla Direzione Lavori, in contraddittorio con I'Appaltatore, durante
l'esecuzione dei lavori;

i lavori da compensare “a corpo”, invece, saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure
geometriche (owero a numero), rilevate dalla Direzione Lavori in contraddittorio con 'Appaltatore,
che verranno confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante
ed allegati al Contratto di Appalto.

Per quanto riguarda la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e I'emissione delle relati-
ve rate d'acconto, il corrispettivo da accreditare nei SAL & la parte percentuale del totale del prez-
70 a corpo risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute
di Legge e le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso
d'opera.

All'avwenuto completamento di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constata-
zione, redatto in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione Lavori provwedera al pagamento
del residuo con le suddette modalita, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali
risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Col-
laudo in corso d'opera.

411  Criteri di misura

e Gabbioni

| gabbioni verranno computati per l'effettivo volume secondo il relativo articolo di Elenco Prezzi
che comprende anche la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura del filo per legature e ti-
ranti ed il riempimento.

e Materassi metallici

| materassi metallici verranno computati in funzione del loro spessore, misurando la superficie ef-
fettiva secondo i relativi articoli di Elenco Prezzi che comprendono anche la regolarizzazione del
piano di posa, la fornitura del filo per legature e tiranti, nonché il materiale di riempimento.

e Scogliere per le difese spondali
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Le scogliere per le difese spondali verranno computate per il loro volume effettivo, misurato vuo-
to per pieno, senza tener conto di eventuali eccedenze rispetto alle sezioni teoriche di progetto.

e Canalette ad embrice

Le canalette ad embrice verranno computate misurando l'effettivo sviluppo lungo il loro asse,
senza tener conto della sovrapposizione tra gli elementi secondo il relativo articolo di Elenco
Prezzi che comprende anche lo scavo, il costipamento del terreno d'appoggio ed il bloccaggio con
tondini infissi in terra.

e Mantellate di rivestimento
Le mantellate di rivestimento, tanto quelle in lastre quanto quelle a grigliato articolato, saranno
computate in base alla loro superficie effettiva.

¢ Rivestimento di cunette e fossi di guardia
Il rivestimento delle cunette e dei fossi di guardia verra computati secondo i relativi articoli di
Elenco Prezzi.

¢ Manufatti tubolari per tombini e sottopassi

| manufatti tubolari per tombini e sottopassi in lamiera d'acciaio ondulata e zincata saranno com-
putati in base al loro peso determinato prima della posa in opera mediante pesatura, secondo
come disposto nel presente Capitolato. Per altre tipologie di manufatti gli stessi verranno compu-
tati secondo i relativi articoli di Elenco Prezzi.

e Muri di sostegno costituiti da pannelli prefabbricati in conglomerato cementizio armato e vi-
brato, anche precompresso

| muri di sostegno costituiti da pannelli prefabbricati verranno computati in base alla loro superfi-
Cie, cosi come ottenuta dalla misurazione dell'effettiva lunghezza del muro per ciascuna altezza.
L'altezza sara misurata sulla faccia in vista di ogni pannello, dall'estradosso della fondazione alla
sommita del pannello stesso.

| pannelli con profilo superiore inclinato saranno misurati fino all'orizzontale passante per lo spi-
golo piu alto.

| relativi articoli di Elenco Prezzi, oltre a comprendere tutti gli oneri in essi richiamati, contengono
anche quelli previsti nel presente Capitolato.

Ad esclusione di:

- gli scavi per limpianto del muro;

- le opere di fondazione;

- I'eventuale drenaggio a tergo del muro;

- I'eventuale coronamento in sommita;

- la formazione del rilevato a tergo del muro
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e Muri di sostegno a scomparti cellulari in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio
armato e vibrato

| muri di sostegno a scomparti cellulari verranno computati misurando il volume effettivo tra le
facce esterne degli elementi longitudinali e trasversali, dal piano di appoggio all'estradosso
dell'ultimo elemento longitudinale superiore.

Nel calcolo del rapporto volumetrico tra gli elementi in conglomerato cementizio e la struttura
complessiva, per i primi si dovra adottare il volume effettivo (che, comunque, non dovra essere
superiore a quello teorico di progetto), mentre per la seconda si dovra considerare il volume della
struttura stessa.

| relativi articoli di Elenco Prezzi, oltre a comprendere tutti gli oneri in essi richiamati, contengono
anche quelli previsti nel presente Capitolato, con particolare riferimento alla fornitura ed alla posa
in opera degli elementi prefabbricati in c.a.v.; al materiale di riempimento degli scomparti cellulari;
al terreno agrario ed alle essenze arbustive.

Ad esclusione degli gli scavi per la formazione del piano di posa e I'eventuale base di appoggio in
cls nonché la fpo del terreno per vaschette e piantine di essenze arbustive.

e Muri di sostegno costituiti da elementi scatolari prefabbricati in conglomerato cementizio
armato e vibrato

| muri di sostegno costituiti da elementi scatolari prefabbricati saranno computati misurando la
proiezione verticale della superficie in vista, sulla base della lunghezza effettiva della struttura e
dell'altezza (dallintradosso dell'elemento inferiore allestradosso di quello superiore), distintamen-
te per strutture costituite da elementi tipo di uguali dimensioni.

| relativi articoli di Elenco Prezzi, oltre a comprendere tutti gli oneri in essi richiamati, prevedono
anche quelli indicati nel presente Capitolato, con particolare riferimento alla fornitura ed alla posa
in opera degli elementi prefabbricati in c.a.v. (compresi i relativi elementi speciali); al materiale di
riempimento; alle essenze arbustive ed alla sistemazione a monte del coronamento.

Sono invece esclusi:

- gli scavi;

- la fondazione in conglomerato cementizio

Le suddette voci saranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco Prezzi.

5 NON CONFORMITA E SANZIONI

In caso di esito negativo delle prove di accettazione dei materiali, di cui al paragrafo precedente, la
partita sara ritenuta non conforme e la D.L. procedera come in tabella 5:
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Tabella 5: Azioni sulla non conformita.

Non Conformita Azioni

Per irregolarita relative alla qualita dei materiali e | L'Appaltatore sara tenuto a sostituire a sue spese i mate-
alle caratteristiche geometriche degli elementi | riali non conformi con altri che rispondano alle caratteri-
(spessori, dimensioni, ecc.) e quanto altro possa |stiche richieste, nei tempi contrattuali stabiliti.

concorrere, anche in modo parziale, a compro-

mettere la resistenza strutturale.

Per irregolarita relative allo spessore delle prote- | Il materiale sara accettato dalla D.L. ma verra applicata

zioni anticorrosive che, comungue, non concorra- | una sanzione economica cosi ripartita:

v' dal 0,1% al 5,0% in meno di protezione anticorrosiva,

una sanzione pari al 2.5% dell'intera FpO;

dal 5,17% al 10,0% in meno di protezione anticorrosi-

va, una sanzione pari al 5% dell'intera FpO;

v' dal 10,7% al 15,0% in meno di protezione anticorro-
siva, una sanzione pari al 7.5% dell'intera FpO;

v' dal 15,1% al 19,9% in meno di protezione anticorro-
Siva, una sanzione pari al 10% dell'intera FpO.

no a compromettere le prestazioni dei dispositivi

di sicurezza, minore al 20% di spessore in meno. | ,

Per irregolarita relative allo spessore delle prote- | L'Appaltatore sara tenuto a sostituire a sue spese i mate-
zioni anticorrosive che, comungue, non concorra- | riali non conformi con altri che rispondano alle caratteri-
no a compromettere le prestazioni dei dispositivi | stiche richieste, nei tempi contrattuali stabiliti.

di sicurezza, uguale o superiore al 20% di spesso-

re in meno.

NOTA In ogni caso, i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal sito di
stoccaggio e riciclati o smaltiti a cura e spese dellAppaltatore.

6 COLLAUDO

Il Collaudatore, alla fine dei lavori di realizzazione delle opere, dovra procedere al collaudo delle
opere allo scopo di accertarne la rispondenza alle indicazioni progettuali.

Le prove richieste dal Collaudatore saranno a carico dellAppaltatore

Vengono di seguito descritte le modalita di collaudo delle caratteristiche geometriche,
dimensionali e strutturali dei dispositivi di sicurezza:

¢ Documentazione amministrativa;
e FElaborati costruttivi finali dell'opera;

e Prove sui materiali;

e (Certificati di conformita CE (ove prescritto);
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e Rapporti di prova (ove prescritto);
e Manuale diinstallazione;
e Manuale di manutenzione;

e (Certificato di Corretta posa in opera ( ove prescritto).

Nel dettaglio, il collaudatore potra effettuare:

e \Verifica delle caratteristiche geometriche e dimensionali;

e Verifica delle caratteristiche dei materiali;

e Verifica del corretto serraggio di tirafondi, bulloni e manicotti.

Qualora caratteristiche dellopera realizzata non rispondano alle specifiche di progetto, I'opera
dovra essere adeguata e resa conforme alle specifiche progettuali, secondo le prescrizioni del
Collaudatore.

Il Collaudato