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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - NORME TECNICHE

CAPO 1 - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 1 - Condizioni generali di accettazione

| materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto
stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e nel successivo art. 2; in mancanza di particolari
prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio. | materiali che perverranno da
fornitori dell’'Unione europea e/o di Paesi terzi, che operano con il sistema della qualita aziendale, dovranno
essere rispondenti alle Norme internazionali UNI ISO 9000 con certificazione di qualita rilasciata da enti
certificatori accreditati ai sensi delle norme della serie EN 45000. In ogni caso i materiali, prima della posa in
opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione Lavori, la quale dovra attenersi alle
direttive di carattere generale o particolare eventualmente impartite dai competenti Uffici dell’Ente.
L'accettazione dei materiali non € in ogni modo definitiva se non dopo che siano stati posti in opera e l'opera
sia stata collaudata.

Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I'lmpresa dovra
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. Nonostante I'accettazione dei materiali da
parte della Direzione Lavori, I'Impresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per
guanto puo dipendere dai materiali stessi.

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, anche
se non incluse nelle presenti Norme purché facenti riferimento ad una normativa in uso, sottostando a tutte
le spese per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni ai Laboratori in seguito specificati o indicati
dal’Ente e/o dalla Direzione Lavori, nonché per le corrispondenti prove ed esami. | campioni saranno
prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali indicati dalla
Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'lmpresa e nei modi piu adatti
a garantirne l'autenticita e la conservazione. Le diverse prove ed esami sui campioni saranno effettuate
presso i laboratori ufficiali specificati nell'art. 20 della Legge 5/11/1971 n.1086; la Direzione Lavori potra a
suo giudizio, autorizzare I'esecuzione delle prove presso altri laboratori di sua fiducia.

Art. 2 - Caratteristiche dei vari materiali

| materiali da impiegare nei lavori dovranno avere i requisiti fissati qui di seguito e negli articoli successivi;
dovranno pertanto essere forniti di un’idonea certificazione d'origine, che attesti la conformita delle proprie
caratteristiche alle specifiche richieste nelle presenti Norme. Nel caso di mancanza di tale certificazione, il
materiale non sara ritenuto idoneo all'impiego ed immediatamente allontanato dal cantiere, a totale cura e
spese dell'Impresa. In caso di difformita con quanto fissato nel presente articolo, varra quanto prescritto dalla
Norma specifica. La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra diversi tipi dello stesso
materiale, sara fatta di volta in volta, in base al giudizio della Direzione Lavori, la quale, per i materiali da
acquistare, si assicurera che provengano da produttori di provata capacita e serieta.

A. Acqua. Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruro o solfati, non inquinata da materie
organiche o comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai
requisiti stabiliti dalle NTC 2008 (D.M. 14.01.2008)

B. Leganti idraulici - Calci aeree — Pozzolane. Dovranno rispondere ai requisiti stabiliti dalle NTC
2008 (D.M. 14.01.2008). | materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di
conservazione. Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovra avvenire
con l'osservanza delle migliori regole d'arte. Durante il corso della fornitura dei leganti, la Direzione
Lavori fara eseguire periodicamente, da laboratori ufficiali o da altri laboratori di sua fiducia, prove su
campioni di leganti prelevati in contraddittorio con I'lmpresa stessa. Le spese per il prelievo, la
formazione, l'invio dei campioni, le prove, gli esami e le relative certificazioni, sono a cura e spese
dell'lmpresa.

C. Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie (da impiegarsi nella
formazione dei conglomerati cementizi, escluse le pavimentazioni): dovranno rispondere ai requisiti
stabiliti dalle NTC 2008 (D.M. 14.01.2008). Le dimensioni massime degli aggregati costituenti la
miscela dovranno essere compatibili con quanto prescritto nel suddetto D.M. e in ogni caso le
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maggiori fra quelle previste come compatibili per la struttura cui il conglomerato cementizio &
destinato.

Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi per pavimentazioni. Dovranno soddisfare
ai requisiti stabiliti dalle NTC 2008 (D.M. 14.01.2008).

Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni. Dovranno rispondere ai requisiti stabiliti dalle NTC 2008
(D.M. 14.01.2008). Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi d’elementi alterati,
essere puliti e praticamente esenti da materie eterogenee, non presentare perdita di peso, per
decantazione in acqua, superiore al 2%. | mattoni dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con
gli spigoli ben profilati e dritti; alla frattura dovranno presentare struttura fine ed uniforme ed essere
senza calcinaroli e impurita.

Materiali ferrosi: saranno esenti da scorie, soffiature, saldature e da qualsiasi altro difetto. Gli acciai
per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle NTC 2008 (D.M.
14.01.2008).

. Acciaio inossidabile: dovra presentare elevata resistenza alla corrosione ed al calore e rispondere,
per composizione chimica, caratteristiche e prescrizioni generali, alle NTC 2008 (D.M. 14.01.2008).
Acciaio zincato: profilati, lamiere e tubi d’acciaio, di qualsiasi sezione, spessore o diametro, tanto in
elementi singoli quanto assemblati in strutture composte, dovranno essere zincati per immersione in
zinco fuso, nel rispetto delle prescrizioni delle vigenti norme.

Manufatti di cemento. | manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola
d’arte, con dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno
ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature e muniti
delle eventuali opportune sagomature alle due estremita per consentire una sicura connessione.
Legnami. Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno
soddisfare a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte
e non dovranno presentare difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati. | legnami rotondi o pali
dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la congiungente i
centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo. Dovranno essere scortecciati per tutta la loro
lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra
oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri. | legnami, grossolanamente squadrati ed a
spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce spianate, tollerandosi in corrispondenza ad ogni
spigolo l'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore dimensione trasversale
dell'elemento. | legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno
avere tutte le facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo,
senza alburno né smussi di sorta. | legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al
D.M. 30 ottobre 1912.

Bitumi - Emulsioni bituminose. Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti
“‘Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali - Caratteristiche per I'accettazione”, Ed. maggio
1978; “Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali”, Fascicolo n. 3, Ed.
1958; “Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)”, Ed. 1980.
Bitumi liquidi o flussati. Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle “Norme per |'accettazione
dei bitumi liquidi per usi stradali”, Fascicolo n. 7 - Ed. 1957 del C.N.R.

. Polveri di roccia asfaltica. Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di
bitume; possono essere ottenute miscelando i prodotti della macinazione di rocce con non meno del
6% e non piu del 10% di bitume; possono anche essere trattate con olii minerali in quantitad non
superiori al’1%. Ai fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (I, Il, Ill). Le polveri della
| categoria servono per la preparazione a freddo di tappeti composti di polvere asfaltica, pietrischetto
ed olio; le polveri della Il categoria servono per i conglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle; le
aggiunte ai bitumi ed ai catrami. Le polveri di | e Il categoria devono avere finezza tale da passare
per almeno il 95% dal setaccio 2, U.N.I. - 2332. Le polveri della Il categoria devono avere la finezza
prescritta per gli additivi stradali (norme C.N.R.). Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi estratti
dalle polveri devono corrispondere ai valori indicati dalle tabelle riportate dalle Norme del C.N.R. Ed.
1956.

Olii asfaltici. Gli olii asfaltici impiegati nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo
vanno distinti a seconda della provenienza della polvere, abruzzese o siciliana, con la quale si
devono impiegare e della stagione, estiva od invernale, in cui i lavori si devono eseguire. Per la
stagione invernale si dovranno impiegare olii tipo A, e per quella estiva olii tipo B. Tutti questi olii
devono contenere al massimo lo 0,50% di acqua, ed al massimo il 4% di fenoli; le altre
caratteristiche, poi devono essere le seguenti:
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1) olii di tipo A (invernale) per polveri abruzzesi: viscosita Englere a 25°C da 3 a 6; distillato sino a
230°C al massimo il 15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di rammollimento alla palla e
anello 30+45°C;

2) olii di tipo A (invernale) per polveri siciliane: viscosita Englere a 50°C al massimo il 10; distillato
sino a 230°C al massimo il 10%; residuo a 330°C almeno il 45%; punto di rammollimento alla
palla e anello 55+70°C

3) olii di tipo B (estivo) per polveri abruzzesi: viscosita Englere a 25°C da 4 a 8; distillato sino a
230°C al massimo I'8%; residuo a 330°C almeno il 30%; punto di rammollimento alla palla e
anello 35+50°C

4) olii di tipo B (estivo) per polveri siciliane: viscosita Englere a 50°C al massimo il 15%; distillato
sino a 230°C al massimo il 5%; residuo a 330°C almeno il 50%; punto di rammollimento alla
palla e anello 55+70°C

Per gli stessi impieghi si possono usare anche olii derivanti da catrame e da grezzi di petrolio, o da

opportune miscele di catrame e petrolio, purché di caratteristiche analoghe a quelle soprariportate.

In caso di necessita gli olii possono venire riscaldati ad una temperatura non superiore a 60°C.

CAPO 2 - NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 3 — Condizioni generali

L'Impresa dovra eseguire le opere in ottemperanza alle Leggi, ai regolamenti vigenti ed alle prescrizioni degli
enti competenti in materia di Lavori Pubblici, con particolare riferimento alle Norme Tecniche emanate dai
competenti enti. Pertanto, fermo restando ogni altra responsabilita dell'lmpresa a termini di legge, essa
rimane unica e completa responsabile dell’esecuzione delle opere. Con cadenza giornaliera e con un
anticipo minimo di 24 (ventiquattro) ore, rispetto allo svolgersi delle lavorazioni, I'lmpresa dovra comunicare
in forma scritta alla Direzione Lavori, quali di queste ultime intendera intraprendere. Ogni variazione rispetto
a quanto programmato dovra essere tempestivamente comunicata in forma scritta alla Direzione Lavori. In
caso di mancata trasmissione del programma o di cambiamenti a questo apportati, la Direzione Lavori potra
procedere alla verifica ed al controllo di quanto eseguito tramite i mezzi di indagine (distruttivi e non
distruttivi) che di volta in volta riterra pit opportuni.

Gli oneri per I'esecuzione di ogni controllo supplementare saranno a totale carico dell'Impresa. La conformita
a quanto previsto dal progetto, sara sancita dalla redazione di un apposito verbale di constatazione, firmato
dal Direttore dei Lavori 0 in sua vece dal Responsabile del Controllo Qualita Materiali, da lui incaricato e dal
Direttore Tecnico dell'lmpresa: il verbale riportera, oltre ai dati identificativi della lavorazione, i tipi e la
quantitd dei controlli eseguiti. Le presenti Norme Tecnhiche determinano in modo prioritario le modalita
esecutive, i materiali, le lavorazioni; in altre parole, nel caso di discrepanze e difformita tra Norma Tecnica e
descrizione delle lavorazioni contenuta nell'Elenco Prezzi, dovra essere seguito, obbligatoriamente, quanto
previsto nelle Norme Tecniche.

Art.4 - Movimenti di terra

A) SCAVI E RIALZI IN GENERE

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

Nel caso che, a giudizio della Direzione dei Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano,
limpresa €& tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di scavo e
murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'impresa potra ricorrere all'impiego di mezzi meccanici.

La D.L., in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali in trincea, potra
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ordinare l'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei materiali d'apporto e fra questi
provvedimenti la fornitura e la posa in opera di teli “geotessili”.

Art. 5 — Demolizioni e Rimozioni

6.1 — Demolizioni

La demolizione della pavimentazione stradale e delle altre strutture in c.a. di qualsiasi genere (armate e non,
in precompresso), potranno essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi
dimensione anche in breccia, entro e fuori terra, a qualsiasi altezza. Saranno impiegati i mezzi previsti dal
progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori: scalpellatura a mano o meccanica, martello demolitore,
pinze idrauliche, agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e senza
propagazione dell'onda d'urto. Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie
precauzioni in modo da prevenire qualsiasi infortunio al personale addetto. Il materiale demolito e caduto
allinterno del canale dovra essere tempestivamente recuperato e avviato a discarica. Inoltre I'lmpresa dovra
prevedere, a sua cura e spese, a adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e sbatacchiare le parti
pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture da conservare e le proprieta di terzi.
L'Impresa sara pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni di
demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi.

6.3 Demolizione di pavimentazione di strati in conglomerato bituminoso realizzato con frese

La demolizione della parte della sovrastruttura legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso deve
essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, munite di nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta; su parere della Direzione Lavori potranno essere impiegate
fresatrici a sistema misto (preriscaldamento leggero), purché non compromettano il legante esistente nella
pavimentazione da demolire. Le attrezzature tutte devono essere perfettamente efficienti e funzionanti e di
caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Direzione Lavori;
devono inoltre avere caratteristiche tali che il materiale risultante dall'azione di scarifica risulti idoneo a
giudizio della Direzione Lavori per il reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati. La superficie del cavo
(nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) deve risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di
residui di strati non completamente fresati che possono compromettere l'aderenza dei nuovi tappeti da porre
in opera. L'lmpresa si deve scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti dal progetto.
Qualora questi dovessero risultare inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque diversi per
difetto o per eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, I'lmpresa é tenuta a darne immediata comunicazione al
Direttore dei Lavori 0 ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il
rilievo dei nuovi spessori deve essere effettuato in contraddittorio. Lo spessore della demolizione deve
essere mantenuto costante in tutti i punti e deve essere valutato mediando l'altezza delle due pareti laterali
con quella della parte centrale del cavo. La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o
subcorticali deve essere eseguita con attrezzature approvate dalla Direzione Lavori munite di spazzole e
dispositivi aspiranti, in grado di dare un piano depolverizzato, perfettamente pulito. Se la demolizione dello
strato legato a bitume interessa uno spessore inferiore ai 15 cm potra essere effettuata con un solo
passaggio di fresa, mentre per spessori superiori a 15 cm si devono effettuare due passaggi di cui il primo
pari ad 1/3 dello spessore totale avendo cura di formare un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito
di almeno 10 cm di base per lato. Le pareti dei giunti longitudinali devono risultare perfettamente verticali e
con andamento longitudinale rettilineo e prive di sgretolature. Sia la superficie risultante dalla fresatura che
le pareti del cavo devono, 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.

Art. 6 — Conglomerati cementizi

| conglomerati cementizi, siano essi di fondazione od in elevazione, semplici od armati, normali o
precompressi, saranno computati a volume con metodi geometrici, secondo i corrispondenti tipi e classi, in
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base alle prescrizioni di cui alle precedenti Norme Tecniche, effettuando le misurazioni di controllo sul vivo,
esclusi gli intonaci ove prescritti e dedotti i vani od i materiali di differente natura in essi compenetrati che
dovranno essere contabilizzati con i relativi articoli previsti dall'Elenco prezzi. In ogni caso non si dedurranno
i volumi del ferro d’armatura, dei cavi per la precompressione ed i vani di volume minore od uguale a 0,20 m?
ciascuno, intendendosi con cid compreso l'eventuale maggiore magistero richiesto, anche per la formazione
di feritoie regolari e regolarmente disposte.

Le strutture d’impalcato alleggerite con vuoti saranno computate per il volume effettivo di calcestruzzo con la
deduzione dei vuoti e le casseforme, in qualsiasi modo realizzate, saranno contabilizzate con i relativi articoli
d’Elenco prezzi applicati all'intera superficie bagnata.

Gli articoli d’Elenco comprendono tutti gli oneri descritti nelle presenti Norme Tecniche ed in particolare:

e la fornitura a pié d'opera di tutti i materiali occorrenti (aggregati, leganti, acqua, aggiunte minerali,
additivi aeranti, fluidificanti, superfluidificanti, iperfluidificanti, acceleranti, ritardanti, ecc.);

e |a mano d'opera, i ponteggi e le impalcature, le attrezzature e macchinari per la confezione,
l'eventuale esaurimento dell'acqua nei casseri, la sistemazione della carpenteria e delle armature
metalliche, I'esecuzione dei getti da effettuare senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni
ripresa impiegando anche manodopera su piu turni ed in giornate festive;

o lavibrazione, la predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature ecc.;

e la necessita di coordinare le attivita qualora ’Amministrazione dovesse affidare i lavori di protezione
superficiale dei conglomerati cementizi a ditte specializzate; il taglio di filo, chiodi, reggette con
funzione di legatura di collegamento casseri con la sigillatura degli incavi e la regolarizzazione delle
superfici di getto; le prove e i controlli, con la frequenza indicata nelle presenti Norme o prescritta
dalla Direzione Lavori e quant'altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

Non sono compresi negli articoli di cui sopra gli oneri per:
e le casseforme, salvo quelle occorrenti per murature in conglomerato cementizio con paramento in
pietrame, magrone, conglomerato cementizio per opere di fondazione;
e le centinature ed armature di sostegno delle casseforme, salvo quelle per getti di luce retta inferiore
a quanto indicato nei relativi articoli di Elenco Prezzi;
e gli acciai di armatura che verranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco Prezzi.

E previsto inoltre che nel caso di sospensione dei getti per effetto di un abbassamento della temperatura
atmosferica al di sotto dei 273 K, I'lmpresa non abbia diritto a nessun risarcimento, come pure non possa
richiedere alcun compenso per particolari accorgimenti da adottarsi nel caso di esecuzione di getti a basse
temperature.

Nessun indennizzo sara dovuto all'lmpresa se la classe di resistenza risultera maggiore di quella indicata nei
calcoli statici e nei disegni di progetto.

Nelle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione o giunti speciali aperti a cuneo,
secondo i tipi approvati dalla Direzione Lavori, I'onere relativo all'esecuzione della sede del giunto compreso
quello di eventuali casseforme, s’'intende compreso negli articoli di Elenco per le murature in genere ed i
conglomerati cementizi.

Quando sia prevista in progetto o venga prescritta dalla Direzione Lavori la solidarizzazione in opera di travi
prefabbricate di ponti e viadotti per la costituzione di impalcati continui, il relativo onere deve intendersi
compreso nei prezzi di elenco delle singole lavorazioni relative alla costruzione degli impalcati stessi.

Nel caso di ripristino di elementi strutturali, la Direzione Lavori eseguira in corso d'opera con la frequenza
che riterra opportuna le prove di controllo dei requisiti.

In caso si evidenziassero microfessure, se l'incidenza dell'area fessurata risultera inferiore al 20% dell'area
totale di intervento, verra applicata su tali superfici o volumi, la penale del 25% per tutti i prezzi e
sovrapprezzi con cui é stato compensato il lavoro risultato non idoneo. Se l'incidenza dell'area fessurata sara
superiore al suddetto 20%, I'lmpresa dovra procedere, a sua cura e spese, alla rasatura e alla protezione
della superficie con filmogeni, di tipologia da concordare con la Direzione Lavori, in accordo con il
Progettista.

Le superfici risonanti a vuoto con il controllo al martello verranno verificate in contraddittorio e su di esse
verra applicata la penale del 25% per tutti i prezzi e sovrapprezzi con cui é stato compensato il lavoro
risultato non idoneo, salvo richiesta della Direzione Lavori di far effettuare, a cura e spese dell'lmpresa, le
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asportazioni ed il rifacimento del ripristino delle superfici risonanti.
Nel caso di sistemi protettivi filmogeni, qualora dalle prove eseguite, risultassero valori inferiori rispetto a
quelli richiesti, I'lmpresa sara tenuta a sua totale cura e spese alla sostituzione dei materiali gia posti in

opera.

In corso d'opera la Direzione Lavori effettuera controlli dello spessore sul film umido della singola mano
applicata con le seguenti modalita:

e misura dello spessore mediante "pettine" d’'idonea graduazione secondo le specifiche del’ASTM D
4414 (o D 1212);

e per superfici globali da proteggere inferiori a 2000 mq almeno una serie di 20 misure;

e per superfici globali da proteggere superiori a 2000 mq almeno una serie di 40 misure;

e la serie di misure sara, se possibile, omogeneamente distribuita sulla superficie da verificare ed il
suo valore medio non dovra essere minore di quello di progetto. Nel caso risulti un valore medio
inferiore allo spessore di progetto, I'Impresa, a sua cura e spese, provvedera ad integrare lo
spessore mancante mettendo in atto tutti gli accorgimenti necessari per la buona riuscita
dell'integrazione.

Art. 7 — Ripristino manufatti in conglomerato cementizio

| materiali per il ripristino/adeguamento sono SLllddiViSi nelle seguenti categorie:
e materiali cementizi a ritiro compensato neitipi A, B, C, D, G, H, | ed L;
e malte cementizie polimero modificate nei tipi E1 ed E2;
e malte diresina nei tipi F1, F2 ed F3;

| vari tipi di materiale sono cosi definiti:

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

Malte cementizie, premiscelate, tissotropiche (spruzzabili), a ritiro compenzsato,

fibrorinforzate con fibre in lega metallica a base cromo, amorfe, flessibili ed inossidabili , con
rapporto d’aspetto I/d pari a 125, aventi lunghezza pari a 30 mm, caratterizzate da resistenza a
trazione > 1.900 MPa, presenti nella mgtlta in quantita > 0,9 % in peso sulla malta secca. Tali
malte contengono anche fibre sintetiche poliacriliche.

Malte cementizie, premiscelate, tissotropiche (spruzzabili), a ritiro compensato con
ritentore d’'umidita, contenenti fibre sintetiche poliacrilic4he.

Malte cementizie, premiscelate, reoplastiche, colabili, a ritiro compensato,
fibrorinforzate con fibre rigide in acciaio a basso tenore di carbonio, con rapporto d’aspetto I/d
pari a 50, aventi lunghezza pari a 30 mm, di forma tipo a “greca®, aventi resistenza a trazione >
1.200 MPa, presenti nella malta in quantita > 7,5 % in peso sulla malta secca.

Malte cementizie, premiscelate, reoplastiche, colabili, a ritiro compensato, contenenti fibre
sintetiche poliacriliche.

Malte cementizie polimero modificate, premiscelate, tissotropiche, contenenti fibre
sintetiche poliacriliche:

tipo E1: a basso modulo elastico (< 16.000 MPa);

tipo E2: a modulo elastico normale (tra 20.000 e 23.000 MPa).

Malte di resina premiscelate: malte tissotropiche F1, malte colabili F2 e boiacche a
bassissima viscosita F3.

(Le malte F1 sono adatte per lincollaggio al calcestruzzo d’elementi metallici o di profilati
sintetici e per lincollaggio d’elementi in calcestruzzo; le malte F2 per inghisaggi di barre
d'armatura; le malte F3 sono adatte alla saldatura per iniezione di fessure).

Betoncini cementizi, reoplastici, colabili, a ritiro compensato, fibrorinforzati con fibre rigide in
acciaio a basso tenore di carbonio; ottenuti aggiungendo alla malta di cui al precedente punto
C) aggregati selezionati (nella misura del 35% sul peso totale della miscela secca, malta piu
aggregato), non gelivi non soggetti a reazione alcaliaggregato, lavati, d’idonea curva
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H)

L)

granulometrica, di diametro minimo pari a 5 mm, di diametro massimo in funzione dello
spessore del getto e comunque non superiore a 12 mm.

Betoncini cementizi premiscelati, reoplastici, colabili, a ritiro compensato, contenenti fibre
sintetiche poliacriliche.

Calcestruzzi di cemento reoplastici a ritiro compensato, ottenuti utilizzando come legante
uno speciale cemento espansivo in luogo dei normali cementi e miscelando ad esso acqua ed
aggregati; aventi classe di resistenza > 40/50 MPa, basso rapporto a/c, consistenza S4S5,
assenza di bleeding, elevata pompabilita.

Boiacche a ritiro compensato, ad elevata fluidita, prive di bleeding ottenute utilizzando uno
speciale legante cementizio espansivo, adatte per l'intasamento di guaine di precompressione
degradate.

Nelle successive tabelle sono riportati i requisiti ed i corrispondenti metodi di prova rispettivamente per i
materiali cementizi a ritiro compensato, per le malte cementizie polimero modificate, per le boiacche e malte

di resina.

Requisiti e metodi di prova per materiali cementizi a ritiro compensato e per malte polimero modificate

Requisiti Metodi di prova
Spandimento (*) UNI 7044
Espansione contrastata (**) UNI 8147 (***)
Espansione contrastata con stagionatura all'aria | UNI 8147 modificata
(**) (****)

Aderenza al calcestruzzo Metodo Autostrade
Aderenza ai ferri d'armatura RILEMCEBFIP RC678
Resistenza a compressione UNI EN 196/1
Resistenza a flessione UNI EN 196/1
Modulo elastico statico UNI 6556
Permeabilita all'acqua Metodo Arredi
Resistenza cicli di gelodisgelo EN 1048403
Permeabilita allo ione ClI. Metodo TEL
Resistenza ai solfati ASTM C88
Spessore carbonatato in 10 anni UNI 9944

(*) Per boiacche da iniezione tipo L si misura la fluidita al cono di Marsh modificato;
(**)Requisito non richiesto per malte cementizie polimero modificate;

(***)Per betoncini e calcestruzzi UNI 8148;

(***)Requisito richiesto solo per materiali tipo B

Requisiti e metodi di prova per boiacche e malte di resina

Requisiti Metodi di prova
Aderenza all'acciaio, MPa ASTM D 4541

Pull out, MPa RILEMCEBFIPRC678
Resistenza a compressione,

*
MPa UNI EN 196/1

Resistenza a flessione, MPa UNI EN 196/1*
Modulo elastico statico, MPa RILEMPC8TC 113CPT95
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Viscosita, centipoise**

BROOKFIELD ISO 2555

* la prova é eseguita senza la stagionatura dei provini

* richiesta solo per le resine per iniezione

L'Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovra fornire alla Direzione Lavori la documentazione tecnica per la
qualifica dei materiali che intende impiegare, dimostrando la piena rispondenza di questi requisiti ed alle
prestazioni richieste. La Direzione Lavori in tempo utile rispetto al programma lavori esprimera il suo parere,
potendo comunque prescrivere, a spese dell'Impresa, I'esecuzione di prove su campioni di materiali prelevati
in contraddittorio, indicando il laboratorio presso il quale effettuare le prove. Saranno altresi richieste, con le
stesse modalita, verifiche su campioni di materiale di normale fornitura e dichiarazioni che attestino le
prestazioni specifiche della partite di materiale, che sono consegnate di volta in volta dalle Societa

Produttrici.

Nelle successive tabelle sono indicate le prestazioni minime richieste per i singoli tipi di materiale, salvo
migliori caratteristiche definite nel progetto.

Prestazioni richieste per i materiali cementizi a ritiro compensato

REQUISITI PRESTAZIONI DEI MATERIALI
A B C D G H | L
Spandimento, % >70 >70 > 90 > 170 >180* | >200* | >200* | **
Espansione contrastata, % | >0,04 >0,05 >0,04 >0,04 >0,03 >0,04 >0,03 >0,04
Espansione contrastata | N.R.** | >0,03 N.R** | N.R*** | N.R.** | N.R.** | N.R*** [ N.R.**
con stagionatura all'aria, % *
,I’\-\Acliae;enza al calcestruzzo, >4 >4 >4 >4 >3 >4 525 >4
Aderenza ai ferri | > 20 > 20 > 20 >20 > 20 > 20 > 20 > 20
d'armatura, MPa
Resistenza a
CompreSSIone Cub'ca, MPa > 25 > > 23 > > 30 > > 28 > > 30 > > 30 > > 20 > > 20 >
1d3d28d 35 >|30 >[40 >|35 >[40 >[40 >|30 >|30 >
60 60 75 70 70 70 50 55
Resistenza a flessione,
MPal1ld3d28d > 10 > > 5 >
>8>9|>4>6|12 >|>4>6|>85>|>5>6|>2>3|6 >
>11 > 8 16 > 8 9>13 | >8 >5 7,5
Modulo elastico statico, | >23,00 | >25,00 | >25,00 | >25,00 | >25,00 | >25,00 | >25,00 | >25,0
MPa 0 0 0 0 0 0 0 00
Permeabilita all'acqua, m/s | <1012 | <1012 | <1012 | <1012 | <1012 | <1012 | <1012 ;210 )
Resistenza cicli di gelo- | >50 > 50 > 50 > 50 > 50 > 50 >50 >50
disgelo, numero di cicli
Permeabilita allo ione CI- | <1¢10- | <1¢10- | <1¢10- | <1¢10- | <1+10- | <1¢10- | <1¢10- | <1+10-
.m2 /s 12 12 12 12 12 12 12 12
Resistenza ai solfati, | > 7 >7 >7 >7 >7 >7 >7 >7
numero di cicli
Spessore carbonatato in 10 | < 2| < 2| < 2| < 2|< 2| < 2|< 2|< 2
anni mm mm mm mm mm mm mm mm
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Per betoncini e calcestruzzi si valuta la consistenza misurando l'abbassamento in mm secondo la

prova del
cono d’Abrams

Per le boiacche da iniezione si misura la fluidita al cono di Marsh modificato che deve essere

compresa tra 15
e 25 secondi.

*** N.R. prestazione non richiesta

Prestazioni per le malte cementizie polimero modificate

REQUISITI PRESTAZIONI DEI MATERIALI
E1l E?2
Spandimento, % > >90
’ 90
Aderenza al calcestruzzo, MPa >4 >5
Aderenza ai ferri d'armatura, MPa ;0 >11
Resistenza a compressione cubica, MPa | >
1d3d28d 10
>
18
>
35 >13>23>50
Resistenza a flessione, MPa1d 3d28d
>3>4>6 >3>5>10
Modulo elastico statico, MPa < 16.000 20.00023.000
Permeabilita all'acqua, m/s <1012 <1010
ggﬁlstenza cicli gelodisgelo, numero di > 50 > 50
Permeabilita allo ione Cl, m2 /s < 1x1012 < 5x1012
Resistenza ai solfati, numero di cicli >7 >7
Spessore carbonatato in 10 anni <2mm <2mm
Prestazioni per malte di resina
REQUISITI PRESTAZIONI DEI MATERIALI
F1 F2 F3
Aderenza al calcestruzzo, MPa*a28d | >3,5 >3,5 >3,5
Aderenza all'acciaio, MPa * >3,5 1 1
Pull out, MPa >20 >20 >20
Resistenza a compressione cubica,
MPald7d
>50 >70 >50 >80 >50 >90
Resistenza a flessione, MPa1d 7d
>15 >30 >15 >45 >15 >55
Modulo elastico statico, MPa 8.000- 14.00016.000 4.0005.000
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9.000

Viscosita, centipoise

N.R. **

N.R. **

500600

* In caso d’applicazione su supporti umidi si accettano valori d’aderenza > a 3 MPa
** N.R. prestazione non richiesta

La tecnica d’intervento puo essere sintetizzata nelle seguenti fasi:
e Asportazione del calcestruzzo degradato;
e Pulizia delle armature eventualmente scoperte;
e Posizionamento delle eventuali armature aggiuntive;
e Posizionamento dell'eventuale rete elettrosaldata di contrasto;
e Pulizia e saturazione della superficie di supporto;
e Applicazione del materiale di ripristino;
e Frattazzatura,
e Stagionatura.
Le fasi esecutive in funzione del tipo di materiale utilizzato sono indicate nella tabella 19.4.0 e descritte nei

punti successivi.

Malte, Betoncini,

Malte e Betoncini a

acqua

MATERIALI calcestruzzi a ritiro | ritiro compensato Malte cementizie Malte di resina
FASI compensato tipo fibrorinforzati tipo polimero modificate tipo F1F2F3
ESECUTIVE BDHI (senzafibre | ACG (con fibre tipo E1E2
metalliche) metalliche)
Asportazione Idrodemolizione Idrodemolizione Scalpellatura
del oppure oppure meccanica (E2) .
calcestruzzo scalpellatura scalpellatura sabbiatura o Sabbiatura
degradato meccanica meccanica idrosabbiatura (E1)
Zrurgglti rdeelle Sabbiatura Sabbiatura Sabbiatura Sabbiatura
Posizionament
o delle . . . .
armature
aggiuntive
Posizionament
o dellarete di oo N.R. N.R. N.R.
contrasto
Pulizia della Acqua in pressione | Acqua in pressione | Soffio d'aria Soffio d'aria
compressa,
compressa, oppure | oppure acqua

L acqua in pressione | in pressione
superficie di
SUPPOTrto so_lo per le malte da | solo per le

miscelare con malte da

miscelare con
acqua

Saturazione
della superficie
di supporto

Acqua o vapore in
pressione

Acqua o vapore in
pressione

Acqua in pressione
solo per le malte da
miscelare con
acqua

N.R.

Applicazione
del

Spruzzo/Rinzaffo
oppure

Spruzzo/Rinzaffo
oppure

Spruzzo/Rinzaffo
(E2)

Spatolatura

. . oppure
”.‘at_e“.a'e di Colaggio/Getto Colaggio/Getto Spruzzo/Spatola colaggio o
ripristino (E1) N
iniezione
Frattazzatura oo oo oo N.R.
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Prodotti
antievaporanti o
acqua nebulizzata
o teli in plastica.
Quando si devono

Prodotti
antievaporanti, o
acqua nebulizzata
o teli in plastica.
Quando si devono

applicare applicare
rivestimenti rivestimenti
protettivi o protettivi o
trattamenti trattamenti

d'impermeabilizzazi
one si devono
utilizzare prodotti
antievaporanti che,

d'impermeabilizzazi
one si devono
utilizzare prodotti
antievaporanti che,

Prodotti
antievaporanti, o
acqua nebulizzata

Stagionatura dopo pochi giorni dopo pochi giorni solo per le malte da N.R.

dall'applicazione, si | dall'applicazione, si . pl
polverizzino e siano | polverizzino e siano 2’](;3(;28.[‘8 con
di facile di facile q
asportazione asportazione
mediante lavaggio mediante lavaggio
con acqua in con acqua in
pressione. pressione.
L'adozione dei tel L'adozione dei teli
di plastica e limitata | di plastica é limitata
ai casi di protezione | ai casi di protezione
dei getti in climi dei getti in climi
particolarmente particolarmente
rigidi. rigidi.

. Se previsto in progetto

oo Se richiesto dal tipo di prodotto

Questa operazione € importante, oltre che per ottenere una buona rifinitura, anche perché

contribuisce ad evitare la formazione di fessure da ritiro plastico

Asportazione del calcestruzzo degradato

Per i materiali cementizi a ritiro compensato l'asportazione del calcestruzzo incoerente o degradato avverra
mediante idrodemolizione o scalpellatura meccanica eseguita mediante demolitori leggeri alimentati ad aria
compressa, adottando tutte le precauzioni necessarie ad evitare il danneggiamento delle strutture superstiti.
Nel caso d’idrodemolizione dovranno avere pressione del getto d'acqua di 120150 MPa e portata compresa
tra 100 e 300 I/min.Tali macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione
Lavori ed essere corredate di sistemi di preregolazione con comando a distanza e di sistemi sicurezza e
protezione, che consentano il corretto funzionamento anche in presenza di traffico, nonché il controllo delle
acque di scarico, la qualita delle quali dovra essere conforme ai limiti della tabella “A” della legge 319/76.La
superficie del calcestruzzo di supporto dovra risultare macroscopicamente ruvida (asperita di circa 5 mm di
profondita) allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il nuovo ed il vecchio r?ateriale.Tale macro
ruvidita & indispensabile affinché si realizzi il meccanismo dell'espansione contrastata che € alla base del
funzionamento dei materiali a ritiro compensato (tipo ABCDGHI).Per le malte cementizie polimero modificate
(E) e per le malte di resina (F) la preparazione del supporto sara effettuata mediante sabbiatura o
idrosabbiatura tenuto conto dello spessore di calcestruzzo da asportare, non essendo necessaria la
macrorugosita del supporto in quanto I'aderenza tra vecchio e nuovo & garantita mediante I'azione collante
della resina e non mediante il meccanismo dell'espansione contrastata.l ferri d’armatura del cemento armato
messi a nudo in fase d’asportazione del conglomerato cementizio ammalorato dovranno essere portati a
metallo quasi bianco mediante sabbiatura. Quando il ripristino & realizzato con malte o betoncini a ritiro
compensato generalmente non & opportuno l'impiego sull'armatura di prodotti inibitori di corrosione, salvo
diverse motivate prescrizioni di progetto. Qualora sia necessario aggiungere delle armature, queste saranno
poste in opera prima della pulizia della superficie di supporto e del posizionamento dell'eventuale rete
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elettrosaldata di contrasto. Dovra essere garantito un copriferro di almeno 20 mm. Quando si richiede
l'utilizzo di rete di contrasto, questa dovra essere ben ancorata al supporto; lo spessore minimo d’intervento
non potra essere inferiore a 3540 mm, infatti la rete dovra avere un copriferro di almeno 20 mm e dovra
essere distaccata dal supporto di almeno 10 mm mediante l'uso di distanziatori. Nel caso sia previsto nel
progetto I'utilizzo di rete elettrosaldata in barre d’acciaio inossidabile, questa dovra avere le caratteristiche
precisate in progetto. Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento dell'applicazione occorre
effettuare la pulizia immediatamente prima dell'applicazione del materiale, dopo che tutte le altre operazioni
di preparazione siano state ultimate. Si dovranno pertanto asportare con i mezzi pit opportuni le polveri e le
parti incoerenti in fase di distacco eventualmente ancora presenti dopo l'asportazione meccanica del
calcestruzzo, l'ossido eventualmente presente sui ferri d’armatura, le impurita, le tracce di grassi, oli e sali
aggressivi, ottenendo cosi una superficie composta da un conglomerato cementizio sano, pulito e compatto.
Per l'applicazione di materiali cementizi a ritiro compensato, occorre effettuare la pulizia della superficie di
supporto mediante lavaggio con acqua in pressione (80100 MPa e acqua calda nel periodo invernale).
L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima dell'applicazione del
materiale, consente anche la saturazione del calcestruzzo, comunque necessaria per una corretta
applicazione dei materiali a ritiro compensato (A, B, C, D, G, H, I). Per l'applicazione di malte cementizie
polimero modificate e di malte di resina epossidica, la pulizia della superficie di supporto potra essere
effettuata mediante getto d’aria compressa, o d’acqua in pressione nel solo caso di malte che devono essere
miscelate con acqua. Le miscele a ritiro compensato sono fornite géé premiscelate a secco; dovranno essere

impastate in idonei miscelatori con il minimo quantitativo d'acqua indicato dalla casa produttrice; saranno
mescolate fino ad ottenere un impasto ben amalgamato e privo di grumi per almeno 4 075 min, aggiungendo

eventualmente altra acqua qualora I'impasto non si presentasse di consistenza plastica e comunque senza
superare mai i quantitativi massimi d’acqua indicati dalla stessa casa produttrice, per evitare fenomeni di
bleeding e di separazione, oltre alla diminuzione di tutte le prestazioni; nel caso di malte tipo B si aggiungera
il ritentore d’'umidita. Non € consentita la miscelazione a mano poiché questa generalmente comporta un
eccesso d'acqua nell'impasto. Per miscelare piccoli quantitativi dovra essere impiegato un normale trapano
con mescolatore a frusta. Nel caso di malte e betoncini fibrorinforzati, le fibre saranno preconfezionate in
pacchetti legati con colle idrosolubili o con altri sistemi che permettono la loro omogenea distribuzione
nell'impasto. La temperatura ottimale d’'impiego delle malte reoplastiche & di circa 293 K; sono tuttavia
accettabili temperature comprese tra 283 e 308 K. Al di fuori di tale intervallo, I'applicazione del prodotto
potra avvenire solo su autorizzazione della Direzione Lavori; a tal proposito si rammenta che nel caso in cui
la temperatura dell'ambiente sia molto bassa (278+283 K), lo sviluppo delle resistenze meccaniche é piu
lento. Qualora si richieda ugualmente un’elevata resistenza meccanica alle brevi stagionature, si devono
adottare i seguenti provvedimenti:

a) conservare il prodotto in ambiente riparato dal freddo;

b) impiegare acqua calda (308+323 K) per l'impasto;

c) iniziare i getti nella mattinata;

d) proteggere dall'ambiente freddo il getto coprendolo con teli impermeabili.

Se la temperatura dell'ambiente & molto elevata (303 K) I'unico problema esistente & la perdita di lavorabilita.
Qualora la perdita di lavorabilita sia eccessiva in relazione allo specifico tipo d’impiego, si consiglia di
adottare i seguenti provvedimenti:

a) conservare il prodotto in luogo fresco;

b) impiegare acqua fresca, eventualmente raffreddata con ghiaccio tritato;

) preparare la malta nelle ore meno calde della giornata.

d) nei climi asciutti e ventilati si raccomanda di porre particolare attenzione alla stagionatura.

Le malte dovranno essere messe in opera senza casseforme quando lo spessore del ripristino non superi in
generale i 5 cm o quando ci0 & espressamente previsto in progetto. Nel caso d’'impiego di casseforme, ove
richiesto, si eviteranno quelle di legno per la loro porosita. Le malte cementizie polimero modificate
predosate a due componenti sono generalmente fornite complete di parte liquida e polvere che vanno
miscelati fra di loro all'atto dell'impiego senza aggiungere acqua od altri ingredienti, escludendo quindi la
possibilita d’errori sul cantiere con assoluta certezza e costanza dei risultati. La miscelazione dei due
componenti dovra essere protratta sino ad ottenere un impasto ben amalgamato, privo di grumi. Possono

Pagina 12



essere anche utilizzate malte monocomponenti in cui la miscelazione avviene aggiungendo acqua con
modalita simili a quelle descritte per i materiali a ritiro compensato. La temperatura ottimale d'impiego per le
malte cementizie polimero modificate & di 293 K, tuttavia sono accettabili temperature comprese tra 278 e
313 K. Fuori da tali intervalli I'applicazione del prodotto potra avvenire solo su autorizzazione della Direzione
Lavori e con l'adozione di particolari accorgimenti indicati dal produttore. La malta sara applicata a strati
successivi, nello spessore indicato dalle schede tecniche della casa produttrice, direttamente con rinzaffo a
cazzuola o con idonea attrezzatura a spruzzo, oppure con fratazzo metallico esercitando una buona
pressione e compattazione sul sottofondo. La rifinitura superficiale potra essere ottenuta con fratazzo di
spugna da passare alcuni minuti dopo l'applicazione, oppure con lisciatura a spatola metallica o dorso di
cazzuola. Le applicazioni dovranno essere fatte su supporto precedentemente preparato mediante
sabbiatura e quindi ben pulito e privo di tracce di solventi e di disarmanti. In via preliminare sara richiesta
I'applicazione di una mano d’attacco compatibile con fondi umidi e con la malta di ripristino, costituita da una
sottile pellicola di resina pura, messa in opera mediante l'uso di pennelli e spazzole, alla quali si aggiungera,
a giudizio della Direzione Lavori, un'ulteriore strato di 2+3 mm della stessa resina mista a filler. Quando
guesta seconda mano avra raggiunto consistenza plastica, si potra mettere in opera la malta di resina
epossidica. Si introdurranno resina ed aggregati nel miscelatore e si mescolera fino ad ottenere un impasto
omogeneo. Si dovra tener presente l'influenza della temperatura e dello stato fisico del prodotto perché
ciascuna resina epossidica ha una temperatura minima d’utilizzazione, indicata dalle case produttrici, che in
genere si aggira intorno ai 278 K al di sotto della quale la polimerizzazione avviene lentamente ed in modo
incompleto. La miscelazione dei due componenti dovra essere fatta solo meccanicamente con strumenti a
lenta velocita di rotazione, al fine di evitare ogni inclusione d’aria. Prima di mettere in opera l'impasto lo si
lascera maturare per evitare che le sue caratteristiche meccaniche decadano in seguito ad un possibile
principio di separazione di fase che si manifesta con marezzature della superficie. Potranno anche essere
accettati, a giudizio della Direzione Lavori, prodotti premiscelati, per esempio di resina ed aggregati, a cui
sufficiente aggiungere il solo induritore. Si evitera in ogni modo che rimangano granuli di resina pura nella
malta e di conseguenza si sconsiglia I'uso di comuni betoniere da conglomerato cementizio; indicativamente
un miscelatore con tazza mobile ruotante nel senso inverso a quello delle pale dovrebbe consentire una piu
intima adesione fra la resina e gli aggregati. Questi ultimi saranno preferibilmente costituiti da sabbia
calcarea di granulometria continua, asciutta e conservata al riparo dall'acqua; la sabbia calcarea & preferibile
alla silicea per questi lavori in quanto conferisce alla malta un coefficiente di dilatazione termica piu vicino a
quello del conglomerato cementizio tradizionale. La pezzatura massima degli aggregati sara proporzionale
alla dimensione del ripristino, in ogni caso non superera i 5 mm. La messa in opera avverra con spatole
entro il tempo di potlife e si avra cura di evitare ogni vibrazione del materiale una volta posto in opera. Il
conglomerato cementizio a stabilitd volumetrica e ritiro compensato & ottenuto miscelando in un normale
mescolatore aggregati da conglomerato cementizio con uno speciale legante reoplastico a ritiro compensato
in luogo del normale cemento. Si ottengono in tal modo conglomerati cementizi ad elevata resistenza
meccanica sino dalle fasi iniziali, a ritiro compensato, molto fluidi e non segregabili con un basso rapporto
acqua/legante. E necessario che siano messi in opera entro 90 minuti dal loro confezionamento. Dopo
l'applicazione delle malte o dei betoncini, la superficie dovra essere lisciata mediante frattazzatura. Tale
operazione dovra essere eseguita con molta cura per i materiali che sono miscelati con acqua; infatti una
corretta frattazzatura € indispensabile per contrastare efficacemente la formazione di microfessure, derivanti
dal ritiro plastico. Per diminuire questo rischio tutte le malte che sono applicate a spruzzo od a rinzaffo
devono essere provviste di fibre sintetiche poliacriliche. La frattazzatura dovra eseguirsi dopo un certo tempo
dall'applicazione in funzione delle condizioni climatiche. L'intervallo di tempo tra I'applicazione a spruzzo e la
finitura con frattazzo é stabilito in funzione del primo irrigidimento della malta che si determina quando,
appoggiando una mano sulla superficie, le dita non affondano ma lasciano una leggera impronta
sullintonaco. Una corretta stagionatura € fondamentale per evitare la formazione di fessure dovute
all'immediata evaporazione di parte delllacqua d’'impasto sotto I'azione del sole e del vento. Le malte
tissotropiche (A, B ed E) non richiedono stagionatura umida se non in condizioni termoigrometriche
particolarmente severe (venti secchi). E invece assolutamente necessario mantenere umide per alcune ore,
dopo il getto, le superfici esposte all'aria dei conglomerati a ritiro compensato colabili (C, D, G, H ed 1),
impiegando acqua nebulizzata oppure prodotti antievaporanti da applicarsi a spruzzo subito dopo terminata
l'operazione di messa in opera. La copertura con il curing sara tanto piu rapida quanto piu caldo e secco € il
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clima (il curing potra essere evitato se si usano malte con microfibre di poliacriliche). Non sara consentito
Iimpiego di fogli di polietilene trasparente per impedire I'evaporazione dell'acqua in quanto questi ultimi
ostacolano la dispersione del calore d’idratazione che pud provocare fessure per dilatazione termica. Circa il
tipo di prodotto di curing, per la maturazione dei getti si dovra tenere conto del fatto se la superficie debba o
no ricevere ulteriori getti di finitura o di proseguimento dei lavori. In tal caso si dovra verificare che il
materiale da applicare sulla pellicola dell'agente di curing indurito sia in grado di aderirvi. Nel caso di
successive applicazioni di rivestimenti protettivi o di trattamenti d'impermeabilizzazione, dovranno essere
utilizzati prodotti antievaporanti che, dopo pochi giorni dall'applicazione, si polverizzino e siano di facile
asportazione mediante lavaggio con acqua in pressione. L'eventuale protezione delle strutture ripristinate
potra essere eseguita dopo la maturazione del materiale d’apporto (indicativamente 14 d dall'esecuzione dei
ripristini stessi e comunque in funzione delle condizioni ambientali). Come gia indicato i materiali destinati al
ripristino/adeguamento delle strutture, per la loro accettazione, dovranno essere sottoposti a prove prima
dell'impiego e dovranno attenersi alle specifiche prestazionali. In caso contrario dovranno essere sostituiti.
Comunque in corso d'opera le prove dovranno essere ripetute con la frequenza ritenuta necessaria dalla
Direzione Lavori. Qualora dalle prove risultassero valori inferiori di non piu del 10% rispetto a quelli indicati
nelle tabelle o previsti in progetto, la Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista, effettera una verifica della
sicurezza statica dell'elemento strutturale in fase di ripristino/adeguamento. Nel caso che tale verifica dia
esito positivo il materiale sara accettato ma sara applicata una penale. Qualora i valori risultassero minori di
oltre il 10% rispetto a quelli richiesti e nel caso in cui sussistano contemporaneamente piu difetti, qualunque
siano i valori di scostamento riscontrati rispetto alle previsioni progettuali, I'lmpresa sara tenuta a sua totale
cura e spese alla rimozione dei materiali gia posti in opera ed al loro ripristino. Le superfici ripristinate
dovranno essere controllate a campione mediante bagnatura (almeno il 5% per superfici estese e almeno
10% per superfici limitate), per ogni elemento strutturale, per verificare I'eventuale presenza di microfessure.
In caso si evidenziassero microfessure occorrera estendere il controllo all'intera superficie riparata per la
quale, se l'incidenza dell'area fessurata risultera inferiore al 20% dell'area totale d’intervento, sara applicata
una penale; se superiore, I'Impresa dovra procedere, a sua cura e spese, alla rasatura (tale intervento avra
in genere uno spessore medio di 3 mm; sara realizzato utilizzando una malta cementizia polimero modificata
premiscelata, tissotropica del tipo E1, previa preparazione del supporto mediante sabbiatura o
idrosabbiatura, la malta dovra essere applicata preferibilmente a spruzzo con intonacatrice, I'applicazione
con spatola & consentita per interventi d’estensione limitata) e alla protezione con filmogeni, di tipologia da
concordare con la Direzione Lavori, in accordo con il Progettista. La verifica d’ottenimento dell'adesione in
opera si otterra con il controllo al martello, con campionamento secondo il criterio indicato per le
microfessure. In caso si evidenziassero superfici risonanti, occorrera estendere il controllo all'intera
superficie riparata e I'lmpresa dovra procedere, a sua cura e spese, all'asportazione ed al rifacimento delle
superfici risultate non idonee.

Art. 9 - Acciaio per c.a.

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle
Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5/11/1971 n. 1086 (D.M. 14.01.2008). Le
modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato D.M. in vigore. Ogni
carico di acciaio giunto in cantiere dovra essere corredato dal certificato d'origine fornito dalla ferriera,
riportante gli estremi del documento di trasporto. Qualora cosi non fosse, tutto il carico sara rifiutato ed
immediatamente allontanato, a cura e spese dell'lmpresa, dal cantiere stesso. Ogni partita di acciaio in barre
ad aderenza migliorata, controllata in stabilimento, sara sottoposta a controllo in cantiere prelevando almeno
3 spezzoni con la frequenza stabilita dal Direttore dei Lavori. | campioni saranno prelevati in contraddittorio
ed inviati a cura ed a spese dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.
Di tale operazione dovra essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. La Direzione Lavori dara
benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo che
avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato I'esito positivo. Nel caso di esito negativo si
procedera come indicato nel D.M. in vigore. Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati
i limiti richiesti, la Direzione Lavori dichiarera la partita non idonea e I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e
spese ad allontanarla dal cantiere. Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si
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richiamano le norme di cui al precedente punto.

Art. 10 - Acciaio per carpenteria

L'Impresa sara tenuta all'osservanza delle Norme Tecniche della legge 05/11/1971 n. 1086 «Norme per la
disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso, e per le strutture
metalliche» e del D.M. 14.01.2008. | materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno
essere «qualificati»; la marcatura dovra risultare leggibile ed il produttore dovra accompagnare la fornitura
con l'attestato di controllo e la dichiarazione che il prodotto & qualificato. Prima dell'approvvigionamento dei
materiali da impiegare I'lmpresa dovra presentare alla Direzione Lavori, in copia riproducibile, i disegni
costruttivi di officina delle strutture, nei quali, in conformita a quanto riportato negli elaborati forniti dal
Progettista, dovranno essere completamente definiti tutti i dettagli di lavorazione, ed in particolare:

e idiametri e la disposizione dei chiodi e dei bulloni, nonché dei fori relativi;

e le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza,;

e e classi di qualita delle saldature;

o il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature e specificatamente: le dimensioni dei

cordoni, le caratteristiche dei procedimenti, le qualita degli elettrodi;
e gli schemi di montaggio e controfrecce di officina;
e larelazione di calcolo in cui devono essere indicate le modalita di montaggio dell'opera e specificato
il funzionamento statico della struttura nelle diverse fasi di montaggio.

Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali nelle quali sara
specificato numero, qualita, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun
elemento costituente la struttura. L'lmpresa dovra, inoltre, far conoscere per iscritto, prima
dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare, la loro provenienza con riferimento alle distinte di cui
sopra.
E facolta della Direzione Lavori di sottoporre il progetto delle saldature e le loro tecnologie di esecuzione alla
consulenza dell'lstituto Italiano della Saldatura o di altro Ente di sua fiducia. La Direzione Lavori stabilira il
tipo e l'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso d'opera che ad opera finita, in
conformita a quanto stabilito dal D.M. in vigore e tenendo conto delle eventuali raccomandazioni dell'Ente di
consulenza. Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri
saranno a carico dell'lmpresa.
Tutti i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio dovranno essere collaudati a cura e spese
dell'lmpresa e sotto il controllo della Direzione Lavori, prima dell'inizio delle lavorazioni. A tale scopo é fatto
obbligo all'Impresa di concordare in tempo utile con la Direzione Lavori la data di esecuzione di ciascuna
operazione di collaudo. Le prove sui materiali si svolgeranno presso i Laboratori Ufficiali indicati dalla
Direzione Lavori. La Direzione Lavori potra, a suo insindacabile giudizio, autorizzare I'effettuazione delle
prove presso i laboratori degli stabilimenti di produzione, purché questi siano forniti dei mezzi e delle
attrezzature necessarie, tarate e controllate da un Laboratorio Ufficiale, ai sensi dell'art. 20 della legge
05/11/1971 n. 1086. L'entitd dei lotti da sottoporre a collaudo, il numero e le modalitd di prelievo dei
campioni, saranno di regola conformi alle norme vigenti per i singoli materiali. La Direzione Lavori ha
comungue la facolta di prelevare in qualunque momento della lavorazione campioni di materiali da
sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta per verificarne la rispondenza alle Norme di accettazione
ed ai requisiti di progetto. Tutti gli oneri relativi sono a carico dell'lmpresa.
Si precisa che tutti gli acciai da impiegare nelle costruzioni dovranno essere sottoposti, in sede di collaudo
tecnologico, al controllo della resilienza. Per ogni operazione di collaudo sara redatto, a cura e spese
dell'Impresa, apposito verbale, che sara firmato dalla Direzione Lavori e dall'lmpresa. Di questo verbale sara
consegnato l'originale alla Direzione Lavori. Un'altra copia sara conservata dall'lmpresa che avra I'obbligo di
esibirla a richiesta della Direzione Lavori, come specificato al successivo paragrafo. L'Impresa € tenuta ad
avvertire la Direzione Lavori dell'arrivo nella sua officina dei materiali collaudati che saranno impiegati nella
costruzione delle strutture in acciaio.
L'Impresa dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti verbali di collaudo tecnologico, dei quali dovra esibire
la copia a richiesta della Direzione Lavori.

Pagina 15



In particolare I'lmpresa dovra attenersi alle seguenti disposizioni:

e il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti preferibilmente con
dispositivi agenti per pressione.

Possono essere usati i riscaldamenti locali (caldo), purché programmati in modo da evitare
eccessive concentrazioni di tensioni residue e di deformazioni permanenti;

e € ammesso il taglio a ossigeno purché regolare.
| tagli irregolari devono essere ripassati con la smerigliatrice;

e negli affacciamenti non destinati alla trasmissione di forze possono essere tollerati giochi da 2 a 5
mm di ampiezza, secondo il maggiore o minore spessore del laminato;

e | pezzi destinati ad essere chiodati o bullonati in opera devono essere montati in modo da poter
riprodurre nel montaggio definitivo le posizioni stesse che avevano in officina all'atto dell'esecuzione
dei fori;

e non sono ammesse al montaggio in opera eccentricita, relative a fori corrispondenti, maggiori del
gioco foro chiodo (o bullone) previste dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21
della legge 5/11/1971 n. 1086 (D.M. 14.01.2008). Entro tale limite & opportuna la regolarizzazione
del foro con utensile adatto;

o |'uso delle spine d'acciaio € ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente per richiamare i pezzi
nella giusta posizione;

e | fori per chiodi e bulloni devono essere eseguiti col trapano con assoluto divieto dell'uso della
fiamma e presentare superficie interna cilindrica liscia e priva di screpolature e cricche; per le
giunzioni con bulloni (normali e ad alta resistenza), le eventuali sbavature sul perimetro del foro
dovranno essere asportate mediante molatura locale;

e diregola si dovranno impiegare bulloni sia normali che ad alta resistenza dei seguenti diametri: D =
12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 27 mm;

e i bulloni ad alta resistenza non dovranno avere il gambo filettato per l'intera lunghezza; la lunghezza
del tratto non filettato dovra essere in generale maggiore di quella delle parti da serrare e si dovra
sempre far uso di rosette sotto la testa e sotto il dado; é tollerato che non piu di mezza spira del
filetto rimanga compresa nel foro;

¢ nelle unioni di strutture normali o0 ad attrito che potranno essere soggette a vibrazioni od inversioni di
sforzo, dovranno essere sempre impiegati controdadi, anche nel caso di bulloni con viti 8.8 e 10.9.

L'Impresa sottoporra al preventivo benestare della Direzione Lavori il sistema e le modalita esecutive che
intende adottare, ferma restando la piena responsabilita delllmpresa stessa per quanto riguarda
I'esecuzione delle operazioni di montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di
sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovra essere comungque atto a consentire
la realizzazione della struttura in conformita alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo. Durante il
carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio delle strutture, si dovra porre la massima cura per
evitare che siano deformate o soprasollecitate. Le parti a contatto con funi, catene ed altri organi di
sollevamento dovranno essere opportunamente protette. Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere
alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino
liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone oltre la
tolleranza prevista dal D.M. in vigore, si dovra procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro
superiore. Per ogni unione con bulloni I'mpresa effettuera, alla presenza della Direzione Lavori, un controllo
di serraggio sul numero di bulloni indicato dalla Direzione Lavori e comunque non inferiore al 10% del totale
ed in ogni caso su non meno di quattro; se anche un solo bullone non rispondesse alle prescrizioni di
serraggio, il controllo dovra essere esteso a tutti i bulloni. Dopo il completamento della struttura e prima della
esecuzione della prova di carico, I'I'mpresa dovra effettuare la ripresa della coppia di serraggio di tutti i
bulloni costituenti le unioni dandone preventiva comunicazione alla Direzione Lavori.

Le strutture i di qualsiasi sezione e dimensione anche composte a traliccio, comprendono anche la
bulloneria, le piastre, i collegamenti strutturali e gli ancoraggi anche con impiego di malte reoplastiche
antiritiro, le opere murarie potranno essere finite mediante zincatura a caldo a lavorazione ultimata dei
singoli componenti e successivo trattamento superficiale costituito dal seguente ciclo applicativo: accurato
lavaggio delle superfici con idoneo solvente decapante per l'asportazione dei residui di grasso superficiale e
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ossido normale sulle superfici zincate; applicazione ad una ripresa di smalto bicomponente epossidico,
primer surface tolerant, di spessore non inferiore a 150 micron; applicazione di ripresa a finire di smalto
poliuretanico di spessore non inferiore a 40 micron nel colore a scelta della D.L.

Art. 11 - Pavimentazioni in conglomerato bituminoso

| leganti bituminosi semisolidi sono quei leganti per uso stradale costituiti da bitumi di base e bitumi
modificati (con appositi polimeri ed additivi, vedi tavola che segue). Nel seguito indichiamo le caratteristiche
dei diversi leganti, 8 per i bitumi di base, 9 per quelli modificati con sigla “B” e “D”, 10 per quelli a modifica
“Hard” con sigla “C”. Si deve rientrare nei limiti almeno per 4 caratteristiche su 8 per i bitumi di base;
obbligatoria la rispondenza nelle grandezze riferite alla viscosita dinamica a T=160 °C, perdita per
riscaldamento (volatilita) a T=163 °C, penetrazione e punto di rammollimento. Almeno 5 caratteristiche su
9/10 per i bitumi modificati; obbligatoria sempre la rispondenza nelle grandezze riferite alla viscosita
dinamica a T=160 °C, penetrazione, incremento del punto di rammollimento e ritorno elastico a T=25 °C e
stabilita allo stoccaggio. Qualora i bitumi di base ed i maodificati non risultino come da richieste testé definite,
verranno penalizzati del 5% i primi e del 10% i secondi per i prezzi di tutti i conglomerati per strati di base,
collegamento ed usura o per altri impieghi, confezionati con la partita di bitume a cui si riferiscono le prove.
L'applicazione di queste penali non esclude quelle previste in altri articoli delle presenti Norme, riferite a
caratteristiche del prodotto finito quali: moduli, durate, resistenze, regolarita, ecc. Nella tavola sinottica sono
riportate le categorie dei leganti per tipo di modifica e campi di applicazione.

TAVOLA SINOTTICA

CATEGORIA TAB SIGLA POLIM. % POLIMER CAMPI DI
BITUME | INDICATIVA | O TIPO APPLICAZION

E

Bitume di base i6.1.1. A CB

Bitume Soft (°) 36.1.2. | B 4,00 SBSr, CBS

1 SBSI, EVA
Bitume Hard 36.13. | C 442 SBSr + SIS | CBH(°°), CBD,
1 TSC, MT, MAD,

MAMT, MAV ,
MAPCP

Bitume Hard per: | 36.1.3. | D 6,00 SBSr, MTF, CBRF

Microtappeti a freddo, | 2 SBSI, EVA

Riciclaggio in sito a

freddo

Bitume Hard per | 36.1.3. | E 8,00 SBSr, S, GT, CBV

Sigillature, Tamponi, | 3 SBSI, EVA,

Viadotti, Cavalcavia LDPE(°°°)

Emulsioni bituminose | 36.1.3. | F1, F2 MAF

cationiche 4

Attlv_antl _ chimici | 36.1.4. ACE CBR(°**°)

funzionali 1

Leganti sintetici 36.1.6 |L.S. Resine TSS

epossiamm
ini che

(°°) Per aumentare la durata a fatica dei CB
(°) Usato nei conglomerati bituminosi tradizionali se il bitume di base non raggiunge i minimi richiesti (Tab.
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36.1.1.1)

SIGLA CAMPO DI APPLICAZIONE

CB Conglomerati bituminosi normali per strati di base, collegamento ed usura

CBS Conglomerati bituminosi speciali per strati di base, collegamento ed usura, con
bitume a modifica “Soft”

CBH Conglomerati bituminosi speciali ad alta resistenza a fatica per strati di base,
collegamento ed usura, con bitume a modifica “Hard”

CBR Conglomerati bituminosi contenenti tra il 10% e il 20% di riciclato

CBD Conglomerato bituminoso drenante fonoassorbente

CBDR Conglomerato bituminoso drenante riciclato

CBRF Conglomerato bituminoso riciclato in sito a freddo

©°°)
Modific
a
median
te
Polietile
ne a
bassa
densita
(LDPE)
solo
per
CBvV
°°°°)

Vengon

0 usati per riattivare le caratteristiche reologiche dei bitumi nei CBR (strati di base, collegamento, usura) vedi

art 36.2

MT Microtappeti ad elevata rugosita (parzialmente drenanti)

TSC Trattamenti superficiali a caldo

TSS Trattamenti superficiali con leganti sintetici (tipo ITALGRIP)

MTF Microtappeti a freddo (tipo Macro Seal)

cBv Conglomerato bituminoso per viadotti

S Sigillature

GT Giunti a tampone

MAD Mano di attacco per CBD

MAMT Mano di attacco per MT

MAV Mano di attacco per CBV (tra membrana poliuretanica e CBV)

MAPCP Mano di attacco per PCP (lastra in conglomerato cementizio ad armatura continua)

MAF Mano di attacco a freddo per conglomerati bituminosi tradizionali
POLIMERI E ADDITIVI

SIGLA

SBSr StireneButadieneStirene a struttura radiale

SBSI StireneButadieneStirene a struttura lineare

SIS StirenelsopreneStirene
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EVA EtileneVinilAcetato

LDPE Polietilene a bassa densita

LS Resine bicomponenti epossiamminiche
ACF Attivanti Chimici Funzionali

FM Fibre minerali (vetro)

Bitumi di base

| leganti bituminosi semisolidi sono quei bitumi per uso stradale di normale produzione da raffineria (definiti
di base) con le caratteristiche indicate in Tabella impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi
tradizionali Nella tabella sono riportate le caratteristiche riferite al prodotto di base “A” cosi come viene
prelevato nelle cisterne e/o nei serbatoi di stoccaggio | prelievi devono essere fatti secondo quanto prescritto
dalla normativa CNR 81/80.

Bitume
A
(50/70)
Caratteristiche Unita Metodo di | Valore
prova
Penetrazione @ 25 °C 0,1 mm EN 1426 | 5070
CNR24/71
Punto di rammollimento °C EN 1427 | 4656
CNR35/73
Punto di rottura (Fraass), | °C CNRA43/74 L8
max
Solubilita in| % CNRA48/75 [199
Tricloroetilene, min.
EN 1427 CNR35/73 Pa*s SN 10,3
67.1722a
Valori dopo RTFOT (*)
Perdita per riscaldamento | % CNR54/77 10,5
(volatilitd) @163 °C, max,
+
Penetrazione residua @ | % EN 1426 | (150
25 °C, min. CNR24/71
Incremento del Punto di | °C EN 1427 | 19
rammollimento, max CNR35/73

Bitumi modificati

| bitumi modificati rappresentano quei leganti per uso stradale di nuova generazione, che garantiscono una
maggiore durata a fatica delle pavimentazione rispetto a quelle impieganti bitumi di base o che permettano
risultati altrimenti impossibili con i conglomerati normali. La loro produzione deve avvenire in impianti
industriali dove vengono miscelati i bitumi di base, opportunamente selezionati, con polimeri di natura
elastomerica e/o plastomerica e/o altre tipologie di modifica. | bitumi modificati, in funzione del tipo di
modifica, vengono cosi definiti: Bitume con modifica “SOFT” le cui caratteristiche sono riportate nella tabella
36.1.2.1. Bitumi con modifica “HARD” con le caratteristiche riportate nelle tabelle 36.1.3.1, 36.1.3.2, 36.1.3.3,
36.1.3.4. | bitumi con modifica “SOFT” vanno impiegati nelle miscele di base, collegamento e usura, quando
i bitumi di base non raggiungono le caratteristiche richieste, (vedi tab. 36.1.2.1) mentre devono essere

Pagina 19



tassativamente impiegati i bitumi a modifica “HARD” nelle miscele particolari salvo diversa indicazione.
Questi ultimi possono anche essere usati nelle miscele normali se richiesto nel progetto (vedi art. 36.1.3). |
bitumi modificati, sia “SOFT” che “HARD”, possono anche essere preparati da “MASTER” : (bitume madre
modificato con elevate percentuali di polimero) successivamente tagliato per aggiunta e miscelazione di
bitume di base in percentuali tali da raggiungere le caratteristiche richieste nella tabella 36.1.2.1 e nelle
tabelle 36.1.3.1, 36.1.3.2, 36.1.3.3, 36.1.3.4. Per i bitumi modificati, sia “SOFT” che “HARD?”, il produttore
deve certificare le seguenti caratteristiche: penetrazione 25 °C, punto di rammollimento prima e dopo la
modifica, recupero elastico @25 °C e la stabilita allo stoccaggio. | certificati di prova devono accompagnare
il quantitativo trasportato. Inoltre il produttore deve indicare le condizioni di temperatura da attuare per le
operazioni di: pompaggio, stoccaggio e di lavorazione (miscelazione). La produzione potra avvenire anche
agli impianti di fabbricazione dei conglomerati bituminosi purché i bitumi ottenuti abbiano le caratteristiche
richieste. In questo caso i carichi di bitume di base destinati alla modifica devono essere testati almeno sul
valore del punto di rammollimento e della penetrazione, mentre permane l'obbligo alla certificazione dei dati
sopra indicati. Nel caso di fornitura esterna e preferibile usare fornitori certificati in Qualita da primario istituto
europeo almeno a norma ISO 9002. Entro un anno dalla data di applicazione di queste norme e comunque
dal marzo 1999, le forniture dovranno avvenire esclusivamente da parte di ditte di questo tipo.

Bitumi con modifica “SOFT”
Tali bitumi vanno usati quando i bitumi di base non rientrano nelle caratteristiche richieste. La modifica deve
conseguire i seguenti risultati:

TABELLA BITUME “SOFT’LEGANTE “B”

Unitd | Metodo di prova Valore
Caratteristiche
Penetrazione @ 25 °C 0,1 EN 1426; | 5070
mm CNR24/71
[ Punto di rammollimento (°°) /valore minimo | , EN 1427;
P.A. € | cNR35/73 114/50
Punto di rottura (Fraass), max °C CNRA43/74 10
Viscosita dinamica @160 °C, y = 100 s1 ,max Pa*s | SN 67.1722a 10,4
. . . EN 1427,
o O 1
Ritorno elastico @25 °C, 50mm/min % CNR35/73 150
Stabilita allo stoccaggio, 3 d, @180 °C [ Punto | °C Vedi Norma in | (I3
di rammollimento, max allegato 4
Valori dopo RTFOT (*°%)
Perdita per riscaldamento (volatilita) @163 °C, | % CNR54/77 0,8
max,
. . EN 1426;
o 0 1
Penetrazione residua @ 25 °C , max % CNR24/71 140
_ , . EN 1427;
Incremento del Punto di rammollimento, max C CNR35/73 L8
*) Si intendono polimeri elastomeri e/o termoplastici tipo :SBSr, SBSI, EVA, la percentuale
complessiva &
indicativa
°°) Incremento del P.A. rispetto al valore minimo di P.A. del bitume di base
(*°*) Rolling Thin Film Oven Test

Bitumi con modifica “HARD”
Le caratteristiche dei leganti con modifica “Hard” da impiegare per la realizzazione di: conglomerati
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bituminosi “Hard” (CBH), conglomerati bituminosi drenanti (CBD); trattamenti superficiali a caldo (TSC);
microtappeti ad elevata rugosita (MT); microtappeti superficiali a freddo tipo “Macro Seal” (MTF); mano di
attacco per usure drenanti (MAD), mano di attacco per microtappeti (MAMT), mano di attacco tra membrane
continue di impermeabilizzazione e pavimentazioni sulle opere d'arte (MAV); mano di attacco per PCP
(lastra in conglomerato cementizio ad armatura continua) (MAPCP), sigillature (S); giunti a tampone (GT);
pavimentazioni di viadotti (CBV); sono riportate nelle tabelle che seguono. Tipologie di modifica diverse
potranno essere autorizzate della Direzione Lavori, previo parere del Laboratorio Ufficiale indicato dall’Ente.

TABELLA BITUME HARD LEGANTE “C”

Caratteristiche Unita | Metodo di prova Valore
Penetrazione @ 25 °C 0,1 EN 1426; | 5070
mm CNR24/71
. . 00 - o EN 1427; | 1122/6
[J Punto di rammollimento (°°) /valore minimo P.A. C CNR35/73 8
Punto di rottura (Fraass), max °C CNR43/74 15
Viscosita dinamica @160 °C, y = 100 s1 ,max Pa*s | SN 67.1722a 10,8
Ritorno elastico @25 °C, 50mm/min % DIN52013;(CNR44/ | 1170
74 modificata )
Stabilita allo stoccaggio, 3 d, @180 °C [1 Punto di | °C Vedi Norma in| (3
rammollimento, max appendice
Resistenza a fatica, G*sin([1, 1.0 kPa (0.145 psi), | KPa | EN 1427; | 19
@10 rad/s, 50 °C CNR35/73
Valori dopo RTFOT (*°*)
Eerdlta per riscaldamento (volatilita) @163 °C, max, % CNR54/77 10,8
. . EN 1426;
o o 1
Penetrazione residua @ 25 °C , max ) CNR24/71 140
. . . EN 1427;
Incremento del Punto di rammollimento, max C CNR35/73 15

TABELLA BITUME HARD LEGANTE “E” (% DI MODIFICANTE/I(*) [18%) Per sigillature, tamponi

viscoelastici a caldo, conglomerati bituminosi da viadotti.

Caratteristiche Unita | Metodo di prova Valore
Penetrazione @ 25 °C 0,1 EN 1426; | 100-
mm CNR24/71 150
. . oo N . EN 1427; | 112417
[1 Punto di rammollimento (°¢)/valore minimo P.A. C CNR35/73 0
Punto di rottura (Fraass), max °C CNR43/74 17
Viscosita dinamica @160 °C, y = 100 s1 ,max Pa*s | SN 67.1722a 10,8
Ritorno elastico @25 °C, 50mm/min % DIN52013;(CNR44/ | 170
74 modificata )
Stabilita allo stoccaggio, 3 d, @180 °C (/[ Punto di | °C Vedi Norma in| [I3
rammollimento, max appendice
Valori dopo RTFOT (*°%)
EN 1427; CNR35/73 % CNR54/77 10,8
. . . EN 1426:;
Penetrazione residua @ 25 °C , max % CNR24/71 150
, , . EN 1427;
Incremento del Punto di rammollimento, max C CNR35/73 (110
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TABELLA EMULSIONI BITUMINOSE CATIONICHE LEGANTE “F1” e “F2”
Mani di attacco tradizionali per conglomerati bituminosi normali.

"F1" a rapida | "F2" a media
rottura rottura
Caratteristiche Unita Valore Valore
Contenuto di bitume (residuo di | % in peso 53 154
distillazione), min.
Viscosita Engler @ 20 °C °E 3/8 5/10
Carica delle particelle Positiva Positiva
Penetrazione @ 25 °C, max 1/10 mm 1200 1200
Punto di rammollimento, min. °C 137 137

Attivanti chimici funzionali (A.C.F.)

Detti composti chimici sono da utilizzare come additivi per i bitumi a modifica Soft tipo “B” in percentuali
variabili come indicato nella tabella. Gli A.C.F. rigenerano le caratteristiche del bitume invecchiato
proveniente dalla fresatura di pavimentazioni bituminose (CBR) e rappresentano quei formulati studiati
appositamente per migliorare la tecnologia del riciclaggio e/o I'impiego di riciclati in miscele tradizionali. In
particolare gli ACF devono svolgere le seguenti funzioni:

e una energica azione quale attivante di adesione;

e peptizzante e diluente nei confronti del bitume invecchiato ancora legato alle superfici degli elementi
lapidei costituenti il conglomerato fresato;

o plastificante ad integrazione delle frazioni malteniche perse dal bitume durante la sua vita; -
disperdente al fine di ottimizzare I'omogeneizzazione del legante nel conglomerato finale; -
antiossidante in contrapposizione agli effetti ossidativi dovuti ai raggi ultravioletti ed alle condizioni
termiche della pavimentazione.

Gli ACF devono avere le seguenti caratteristiche chimicofisiche:

CARATTERISTICHE CHIMICO FISICHE Valore

Densita a 25/25 °C. (ASTM D 1298) 0,900 0,950
Punto di infammabilita v.a. (ASTM D 92) 200 °C

Viscosita dinamica @60 °C, y = 100 s1 (SNV 671908/74) 0,03 0,05 Pa*s
Solubilita in tricloroetilene (ASTM D 2042) 99,5% in peso
Numero di neutralizzazione (IP 213) 1,52,5 mg/KOH/g
Contenuto di acqua (ASTM D 95) 1% in volume
Contenuto di azoto (ASTM D 3228) 0,8 1,0% in peso

L'uso degli ACF sara autorizzato della Direzione Lavori, previo parere del Laboratorio Ufficiale indicato
dall’Ente. La loro percentuale ottimale di uso € verificata con prove sulle miscele di CB.

Conglomerati bituminosi a caldo

Nella tavola sinottica di sintesi sono riportate le composizioni indicative dei formulati riferiti alle miscele di
tipo normale e di tipo speciale di conglomerati bituminosi confezionati a caldo in impianto. | conglomerati
bituminosi normali sono quelli confezionati con bitume di base; per quelli speciali sono previsti due tipi di
legante, uno a modifica “Soft” I'altro a modifica “Hard”.

TAVOLA SINOTTICA COMPOSIZIONE
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Attivanti Chimici
Tioi di Materiali freschi | Materiali fresati | Funzionali
P Strati di impiego | (% di impiego | (% di impiego | (A.C.F.) (% in
conglomerato . . L
nella miscela) nella miscela peso riferito al
bitume)
Base 100,00 0,00 0,00
CB "Normali" Collegamento 100,00 0,00 0,00
Usura 100,00 0,00 0,00
Base (170 130 (110
CBS "Soft" Collegamento (175 [125 [15
Usura (180 120 [15
Base (180 120 0,00
CBH "Hard" Collegamento [185 (115 0,00
Usura 190 10 0,00

Conglomerati bituminosi normali di base, collegamento, usura

Il conglomerato € costituito da una miscela di inerti nuovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie ed additivi)
impastata a caldo con bitume semisolido di cui all'art. 36.1 Tab. 36.1.1.1 di seguito denominato “Bitume”, in
impianti automatizzati. Il conglomerato per i vari strati (base, collegamento, usura) € posto in opera mediante
macchina vibrofinitrice e costipato.

Bitume
Si richiamano espressamente le norme di cui all'art. 36.1 Tab. 36.1.1.1, i conglomerati di base, collegamento
e usura potranno essere realizzati con bitumi di base oppure con bitumi a modifica “soft”.

Materiali inerti

Gli inerti devono essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da polvere e da
materiali estranei secondo le norme CNR fasc. IV/1953, cap. 1 e 2. Gli elementi litoidi non devono mai avere
forma appiattita, allungata o lenticolare. La miscela degli inerti & costituita dall'insieme degli aggregati grossi
e dagli aggregati fini ed eventuali additivi (filler) secondo la definizione delle norme CNR, art. 1 del fascicolo
IV/1953.

Aggregato grosso

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

Strato di base

Nella miscela di questo strato la Direzione Lavori potra autorizzare I'uso di inerti non frantumati in una
percentuale massima del 35% in peso. Per inerte “non frantumato” si intende un inerte che abbia anche una
sola faccia arrotondata. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (CNR
34/73) deve essere [125% in peso. Sensibilita al gelo (CNR 80/80) deve essere [130%. Coefficiente di
imbibizione (CNR fascicolo IV/1953) (10.015. | coefficienti di forma “Cf” e di appiattimento “Ca” (CNR 95/84)
devono essere [13 ed a [11.58.

Strato di collegamento

Per questo strato devono essere impiegate esclusivamente inerti frantumati. Per inerte “frantumato” si
intende un inerte che non abbia facce arrotondate. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle
singole pezzature (CNR 34/73) deve essere [125%. Sensibilita al gelo (CNR 80/80) deve essere [130%.
Coefficiente di imbibizione (CNR fascicolo 1V/1953) 10.015.
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Strato di usura

Per questo strato devono essere impiegate esclusivamente inerti frantumati. Per inerte “frantumato” si
intende un inerte che non abbia facce arrotondate. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle
singole pezzature (CNR 34/73) deve essere <20%. La porosita (CNR B.U. n. 65 del 18.05.1978) deve
essere [11,5%. Il coefficiente di imbibizione, secondo le Norme B.U. CNR fascicolo 1V/1953 deve essere
[10,015. | coefficienti di forma “Cf’ e di appiattimento “Ca” (CNR 95/84) devono essere 13 e [11.58. Il
coefficiente di levigatezza accelerata (C.L.A.) deve essere 110,43 (CNR B.U. n. 140 del 15.10.1992). La
sensibilita al gelo (CNR B.U. n. 80 del 15.11.1980) deve essere [120%. Lo spogliamento in acqua a 40 °C
(con eventuale impiego di dopés di adesione) deve essere 0% (CNR B.U. n. 138/92). La miscela finale degli
aggregati, almeno per il 20% del totale, deve contenere nella frazione pill grossa, inerti di natura basaltica
(CNR B.U. n. 104 del 27.11.1984). E facolta dell’Ente non accettare materiali che in precedenti esperienze
hanno provocato nel conglomerato finito inconvenienti rapidi decadimenti di C.A.T., scadente omogeneita
dell'impasto per loro insufficiente affinita con il bitume ed altro, anche se rispondenti ai limiti sopraindicati.
Nelle zone ove non siano presenti inerti basaltici o similari aventi caratteristiche di rugosita superficiale
conformi alle prescrizioni delle presenti Norme, la Direzione Lavori tramite il Laboratorio Ufficiale potra
autorizzare l'uso di altri materiali lapidei a condizione di una loro integrazione con inerti porosi naturali od
artificiali (Materiale poroso naturale Vesuviano o equivalente Materiale poroso artificiale Argilla espansa
“resistente” o materiali similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosita superficiale (C.L.A. [10,50)
di pezzatura 5/15 mm in percentuali comprese tra il 20% ed il 35% (ad eccezione dell'argilla espansa)
rispetto al peso degli inerti che compongono la miscela. Ovvero, qualora I'lmpresa reperisca altrove materiali
lapidei corrispondenti alle prescrizioni delle Presenti Norme, la Direzione Lavori potra comunque autorizzare
la miscelazione di questi ultimi con inerti porosi naturali od artificiali con elevata rugosita superficiale (C.L.A.
>0,50) sino ad un massimo del 15% rispetto al peso degli inerti che compongono la miscela. In ogni caso il
risultato finale deve essere valutato con l'impiego di apparecchiature ad alto rendimento. Le integrazioni
sopra descritte e la scelta delle zone di impiego devono sempre essere autorizzate dalla Direzione Lavori,
previo parere della Laboratori Ufficiale, sulla base di preventiva presentazione da parte dell'Impresa di uno
studio della miscela. L'aggregato fino di tutte le miscele deve essere costituito da sabbie di frantumazione e
da sabbie naturali di fiume. La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione deve essere prescritta
di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di stabilita e scorrimento, ricavati dalla prova
Marshall, che si intendono raggiungere; comunque non deve essere inferiore al 70% della miscela delle
sabbie. In ogni caso la qualita delle rocce e degli elementi litoidi di fiume da cui é ricavata per frantumazione
la sabbia, deve avere alla prova “Los Angeles” (CNR B.U. n. 34 del 28.3.73 Prova C) eseguita su granulato
della stessa provenienza, la perdita in peso non superiore al 25%. L'equivalente in sabbia determinato sulle
singole pezzature (CNR 27/72) deve essere [170. Nel caso di impiego di una sabbia frantumata non lavata
l'equivalente in sabbia della miscela finale della sabbia nelle proporzioni previste dalle studio di progetto
deve essere [160. La somma dei trattenuti in peso delle sabbie impiegate, superiore a 2 mm, non deve
superare nella curva granulometrica finale il 10% in peso quando le stesse sabbie provengano da rocce
aventi un valore di C.L.A. 110,43.

Additivi
Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti devono soddisfare ai seguenti requisiti:
e potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5, il DPA deve essere [15 °C (CNR 122/88),
alla prova CNR B.U. n. 75 del 08.04.1980 i passanti in peso devono risultare compresi nei seguenti

limiti minimi:

Setaccio UNI 0,40 mm Passante in peso per via umida 100%
“*0,18mm “ *“ *““* 90% *

“0,075mm “ “““ ““ 80%

(della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio UNI 0,075 mm piu del 50% deve
passare a tale setaccio anche a secco). L'indice di plasticita deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI
10014)

Miscele
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Le miscele devono avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati e una
percentuale di bitume riferita al peso totale degli inerti, compresa tra i sottoindicati intervalli per i diversi tipi di
conglomerato. Composizioni granulometriche indicative (fusi da usare come limiti nelle curve di progetto).

Strato di base

Serie crivelli e setacci UNI

Passante totale in peso %

crivello 30 100
“25 7095
“15 4570
“10 3560
“5 2550

setaccio 2 1838
“0,4 620

“0,18 414
“0,075 48

Bitume 4% 5% del tipo descritto in art. 36.1.1.1, tab. 36.1.1.1. Per strati di spessore compreso non
superiore a 10 cm devono essere adottate composizioni granulometriche prossime alla curva limite

superiore.

Strato di collegamento

Strato di usura

Crivelli e Setacci
UNI

Crivello 20
Crivello 15
Crivello 10
Crivello 05
Setaccio 2
Setaccio 0,4
Setaccio 0,18
Setaccio 0,075

Serie crivelli e setacci UNI

Passante totale in peso %

crivello 25 100
“15 6585
“10 5575
“5 3555
setaccio 2 2538
“ 0,4 1020
“ 0,18 515
“ 0,075 48
Passante totale in peso %
A B
100,00
90100 100,00
7090 7090
4055 4060
2538 2538
1120 1120
815 815
610 610
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Bitume 4,8% 5,8% del tipo descritto in art. 36.1.1.1, tab. 36.1.1.1

Fuso A usure da 46 cm di spessore

Fuso B usure da 3 cm di spessore

Miscela di usura tipo “A” e “B™:

Resistenza a Trazione indiretta a 25 °C (Rt) N/mm2; 0.6 + 0.9

Coefficiente di Trazione indiretta a 25 °C (CTI) N/mm?2 150

Il fuso tipo “A” deve comprendere le curve per tappeti di usura dello spessore compreso tra 4 cm e 6 cm;
gualora si rendesse necessario realizzare uno spessore di 7 cm la curva di progetto deve essere concordata
con la Direzione Lavori. |l fuso tipo “B” comprendera le curve per tappeti dello spessore di 3 cm.

Inoltre in deroga a quanto descritto al punto 36.2.1.5 la percentuale di sabbia proveniente da frantumazione,
rispetto a quella naturale di fiume, non deve mai essere inferiore al 90% nella miscela delle due sabbie. Per
condizioni di clima asciutto e caldo prevalenti si devono usare curve granulometriche prossime al limite
inferiore dei fusi di riferimento.

In alternativa (per il periodo di variazione attrezzature) si potra ancora usare il metodo Marshall. Il valore
della stabilita Marshall (CNR B.U. n. 30 del 15.3.73) eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di
maglio per ogni faccia, deve risultare in tutti i casi di almeno 1100 daN; inoltre il valore della modulo di
rigidezza Marshall cioé deve essere in ogni caso compreso tra 300 e 450 daN/mm.

Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall devono presentare una percentuale di
vuoti residui compresa tra il 3% ed il 5% (CNR B.U. n. 39 del 23.3.73).

| valori della resistenza a trazione indiretta (Prova Brasiliana allegato 1) devono essere compresi nei
seguenti limiti:

Usura tipo “A” e “B”

Temperatura di prova (°C) 10 °C 25°C 40 °C
Resistenza a trazione indiretta (N/mm2) 1.52.5 0.71.0 0.30.6
Coefficiente di trazione indiretta (N/mmz2) 11160 1170 1135

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15
d deve dare un valore di stabilitd non inferiore al 75% di quello precedentemente determinato (CNR B.U. n.
121 del 24.08.1987). | provini devono essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di
produzione e costipato senza alcun ulteriore riscaldamento alla temperatura prescritta al punto 3.3 della
norma CNR 30/73.

Alla stesa deve essere rilevata la temperatura di compattazione della miscela e se questa dovesse risultare
inferiore a 140 °C la Direzione Lavori in presenza dell'lmpresa deve impedire I'impiego di tale materiale sulla
tratta gia posta in opera nelle stesse condizioni sopra menzionate. Devono essere eseguite prove atte al
rilevamento del grado di addensamento raggiunto dalla pavimentazione. L'lmpresa ha l'obbligo di fare
eseguire, in contraddittorio con la Direzione Lavori, prove di controllo e di idoneita sui campioni di aggregato,
di bitume e di attivanti di adesione per la relativa accettazione presso il Laboratori Ufficiale. L'Impresa e
tenuta a presentare alla Direzione Lavori ed al Laboratorio Ufficiale per il controllo della idoneita, con
congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di produzione, la composizione delle
miscele che intende adottare; ogni composizione proposta deve essere corredata da una completa
documentazione degli studi effettuati. Una volta accettato dalla Direzione Lavori e dal Laboratorio Ufficiale
indicato dall’Ente lo studio di progetto e la composizione granulometrica della curva di progetto proposta,
IImpresa deve attenervisi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. Nella curva
granulometrica non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato grosso
di £ 5 per lo strato di base e di + 3 per gli strati di binder ed usura. Per gli strati di base, collegamento ed
usura non saranno ammesse variazioni del contenuto di sabbia (per sabbia si intende il passante al setaccio
UNI 2 mm) di £ 2; per il passante al setaccio UNI 0,075 mm di £ 1,5. Per la percentuale di bitume non deve
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essere tollerato uno scostamento da quella di progetto di + 0,25. Tali valori devono essere soddisfatti
dall'esame delle miscele prelevate allimpianto che alla stesa come pure dall'esame delle carote prelevate in
sito tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di controllare le miscele, sia per i conglomerati bituminosi dello strato
di usura che per quello dello strato di collegamento, dal punto di vista della deformabilita viscoplastica con
prove di carico costante (norma CNR B.U. n. 106 del 10.4.1985). Il parametro J1 a 10 °C deve essere

compreso tra 25 e 40 cm?/(daN*s) mentre lo Jp a 40 °C deve essere compreso tra 14 x 106 e 26 x 106
cm?/(daN*s). Tali valori andranno determinati su provini ricavati da carote prelevate in sito 0 su campioni
compattati in Laboratorio. In ogni cantiere di lavoro deve essere installato e condotto a cura e spese
dell'lmpresa, un Laboratorio idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione.
Devono essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:

e la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati
stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;

e |a verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore;

o la verifica delle caratteristiche del conglomerato finito (peso di volume e percentuale di vuoti ecc.);

o la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume DM=
densita di riferimento Marshall (CNR B.U. n. 40 del 30.3.1973), media di tre prove; percentuale dei
vuoti (CNR B.U. n. 39 del 23.3.1973), media di tre prove; stabilitd e rigidezza Marshall. la verifica
della resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasiliana) alla temperatura di 10 °C, 25 °C, 40 °C.

¢ il grado di addensamento della pavimentazione in opera.

Inoltre con verifica settimanale devono essere controllate le caratteristiche di idoneita della miscela prodotta
mediante I'apparecchiatura “Pressa Giratoria” (Metodologia AASHTO TP4) con prelievi eseguiti in impianto
od alla stesa. (Valori medi di tre provini). Queste prove sostituiscono le prove Marshall. | provini eseguiti
mediante 'apparecchiatura "Pressa Giratoria” devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C
(Brasiliana).

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli
aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. In particolare la verifica
delle caratteristiche del bitume deve essere fatta almeno due volte a settimana con prelievi a norma CNR
sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto; all'atto del prelievo sul campione verra indicata la quantita Q (in
daN) della fornitura a cui il prelievo si riferisce. In cantiere deve essere tenuto apposito registro numerato e
vidimato dalla Direzione Lavori sul quale I'lmpresa deve giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli
effettuati. In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera a sua discrezione
tutte le verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle
prescrizioni contrattuali. Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di
idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. La produzione di
ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto essiccamento,
l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione
delle singole classi degli aggregati. L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere
in grado di realizzare miscele rispondenti a quelle di progetto. La Direzione Lavori potra approvare l'impiego
di impianti continui (tipo drummixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso,
mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata. Ogni impianto
deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al
momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. La zona destinata
all'ammannimento degli inerti deve essere 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 devono 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 corrispondente alle classi impiegate. Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in
funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da permettere un completo ed uniforme
rivestimento degli inerti con il legante. La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere
compresa tra 160 °C e 180 °C e quella del legante tra 150 °C e 180 °C salvo diverse disposizioni della
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Direzione Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato. Per la verifica delle suddette temperature gli
essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi perfettamente
funzionanti e periodicamente tarati. L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non deve superare lo
0,25% in peso. Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati saranno impiegate speciali
sostanze chimiche attivanti I'adesione bitumeaggregato (agenti tensioattivi di adesivita) compensate nei
prezzi. Esse saranno impiegate sempre negli strati di base e di collegamento mentre per quello di usura lo
saranno ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori. Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio
quello che sulla base di prove comparative effettuate presso il Laboratorio Ufficiale indicato dallEnte avra
dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se sottoposto a temperature
elevate e prolungate. La presenza degli agenti tensioattivi nel legante bituminoso verra accertata mediante
prova di separazione cromatografica su strato sottile e I'adesione secondo prova Autostrade. Il dosaggio
potra variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del
prodotto, tra il 3%o (tre per mille) ed il 6%o (sei per mille) rispetto al peso del bitume. | tipi, i dosaggi e le
tecniche di impiego devono ottenere il preventivo benestare della Direzione Lavori. L'immissione delle
sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la loro
perfetta dispersione e l'esatto dosaggio nel legante bituminoso. La posa in opera dei conglomerati bituminosi
verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione Lavori in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato
finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione
degli elementi litoidi pit grossi. Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti
longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con
l'impiego di due finitrici. Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere
spalmato con emulsione bituminosa cationica al 55% in peso (tab. 36.1.3.4) per assicurare la saldatura della
striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con
idonea attrezzatura. | giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. La sovrapposizione dei giunti
longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro
sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia
normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. Il trasporto del conglomerato dall'impianto di
confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e
veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e
formazione di crostoni. La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata
immediatamente dietro la finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140 °C. La stesa dei
conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la
perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a spese dell'lmpresa. La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena
stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza interruzioni. L'addensamento deve essere realizzato solo
con rulli gommati di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il
raggiungimento delle massime densita ottenibili. Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche
del peso massimo di 14 t per le operazioni di finitura dei giunti e riprese. Per lo strato di base a discrezione
della Direzione Lavori potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati. Al termine
della compattazione gli strati di base, collegamento e usura devono avere una densita uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al 98% di quella Marshall (DM) dello stesso giorno o periodo di lavorazione
riscontrata nei controlli all'impianto. Nel caso in cui la metodologia di controllo sia stata quella con la Pressa
Giratoria, e in mancanza dei dati di controllo di cantiere o nei casi controversi, la densita di riferimento sara
quella di progetto. Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata
per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena
steso. La superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4
m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; deve
essere tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre I'accettazione della regolarita e delle altre caratteristiche
superficiali del piano finito avverra secondo quanto prescritto nell'art. 36.8. Per lo strato di base la miscela
bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la
rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza. Prima della stesa del
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conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per garantirne I'ancoraggio, deve essere
rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione acida al 55% stesa precedentemente a
protezione del misto cementato stesso. Procedendo la stesa in doppio strato i due strati devono essere
sovrapposti nel piu breve tempo possibile; tra di essi deve essere eventualmente interposta una mano di
attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 daN/mz2.

Art. 12 - Segnaletica stradale

Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritte dalla vigente
Regolamento di esecuzione del Codice della Strada e delle successive modifiche integrazioni e
aggiornamenti.

| materiali adoperati per la fabbricazione dei segnali dovranno essere della migliore qualitd in commercio.

La segnaletica orizzontale dovra altresi essere conforme ai tipi, dimensioni, misure prescritte dal Codice
della strada e delle successive modificazioni integrazioni e aggiornamenti.

Art. 19 — Inghisaggi

Inghisaggio di barre su elementi strutturali in calcestruzzo mediante utilizzo di un adesivo ibrido a base
vinilestere, le cui componenti sono: un riempitivo organico costituito da cemento e resina dalle sostanze
reattive basate su metacrilati (esente da stirene), e un riempitivo inorganico costituito da indurente realizzato
con perossido d’idrogeno ed acqua, tipo HILTI HIT-HY 200-R o equivalente, e barre ad aderenza migliorata
di diametro M8-M32.

L’ancorante chimico HILTI HIT-HY 200-R, o equivalente, con le barre ad aderenza migliorata dovra
possedere le certificazioni di tenuta su calcestruzzo non fessurato e fessurato sotto carichi statici (certificato
ETA-DIBt), sotto carichi sismici (certificato ICCES).

Per garantire la tenuta del fissaggio, occorre, una volta forata la superficie in calcestruzzo tramite
perforatore, pulire accuratamente il foro con un getto d'aria compressa, successivamente con uno
scovolino ed infine ripetere la pulizia con getto d'aria compressa; quindi iniettare la resina all'interno del
foro ed inserire manualmente la barra in acciaio con movimento rotatorio al fine di distribuire la resina
uniformemente su tutta la superficie. Se la profondita’ del foro fosse maggiore di 25 cm, & opportuno servirsi
del tubo miscelatore in plastica da collegare all’estremita’ dell’'ugello, affinche’ l'iniezione della resina
raggiunga la profondita’ desiderata. Una volta erogata la resina all’interno del foro, vi € un tempo di lavoro in
cui le barre possono essere posizionate, ed un tempo in cui occorre non intervenire al fine di permettere il
completo indurimento. Per conoscere tali valori, si faccia riferimento alle indicazioni presenti nella scheda
tecnica ovvero a quanto indicato sul libretto delle istruzioni presente in ogni confezione della resina.
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CAPO 3 - NORME PER LA MISURAZIONE E PER LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 20 - Norme generali

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, numerici o a peso, in
relazione a quanto previsto negli elaborati economici di progetto.

| lavori a misura saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se, dalle misure di controllo
rilevate dagli incaricati, dovessero risultare spessori, lunghezze, larghezze, superfici e cubature
effettivamente superiori. Soltanto nel caso in cui la Direzione Lavori abbia ordinato per iscritto tali maggiori
dimensioni, se ne terra conto nella contabilizzazione.

Per la quota delle lavorazioni affidate a corpo, le corrispondenti misurazioni saranno utilizzate per verificare
la rispondenza delle opere eseguite a quelle progettate e la loro liquidazione sara effettuata a percentuale
d’avanzamento d’opere compiute secondo lo schema prestabilito contrattualmente.

Nel caso, invece, che dalle misure di controllo risultassero dimensioni minori rispetto a quelle indicate in
progetto o prescritte dalla Direzione Lavori, sara in facolta insindacabile della Direzione Lavori ordinare la
demolizione delle opere e la loro ricostruzione a cura ed a spese dell'lmpresa; soltanto se le minori
dimensioni, sentito il Progettista, risultassero compatibili con la funzionalita e la stabilita delle opere, la
Direzione Lavori potra ammettere in contabilita le quantita effettivamente eseguite. Le misure saranno prese
in contraddittorio a mano a mano che si procedera all'esecuzione dei lavori e riportate su appositi libretti che
saranno firmati dagli incaricati della Direzione Lavori e dell'lmpresa. Resta sempre salva, in ogni caso, la
possibilita di verifica e di rettifica in occasione delle operazioni di collaudo.

Art. 21 - Lavori in economia

Le prestazioni in economia dovranno essere assolutamente eccezionali e potranno adottarsi solo per lavori
del tutto marginali. In ogni caso saranno contabilizzate soltanto se riconosciute oggetto di un preventivo
ordine ed autorizzazione scritti della Direzione Lavori.

Art. 22 - Conglomerati cementizi

I conglomerati cementizi, siano essi di fondazione od in elevazione, semplici od armati, normali o
precompressi, saranno computati a volume con metodi geometrici, secondo i corrispondenti tipi e classi, in
base alle prescrizioni di cui alle precedenti Norme Tecniche, effettuando le misurazioni di controllo sul vivo,
esclusi gli intonaci ove prescritti e dedotti i vani od i materiali di differente natura in essi compenetrati che
dovranno essere contabilizzati con i relativi articoli previsti dall'Elenco prezzi.

Art. 23 - Acciaio per c.a. e c.a.p.

L'acciaio in barre per armatura di conglomerati cementizi sara computato in base al peso teorico dei vari
diametri nominali indicati nei progetti esecutivi, trascurando le quantita superiori alle indicazioni di progetto,
le legature, gli eventuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste 0 non necessarie,
intendendosi come tali anche quelle che collegano barre di lunghezza inferiore a quella commerciale. Il peso
degli acciai sara determinato con metodo analitico misurando lo sviluppo teorico di progetto d’ogni barra e
moltiplicandolo per la corrispondente massa lineica nominale indicata nel prospetto IV della Norma UNI
6407/88. Essendo equivalenti i diametri e le aree delle sezioni nominali delle barre nervate a quelli delle
barre lisce, per la computazione sara adottata per entrambi la medesima massa lineica nominale. Per le
barre d’acciaio zincato che non soddisfano i requisiti relativi alla prova di Preece per la determinazione
dell'uniformita dello spessore dello zinco, sara applicata una penale di 55 L/Kg. Nel caso che il materiale non
risulti idoneo, sara allontanato dal cantiere, a cura e spese dell'lmpresa. Il peso dell'acciaio per strutture in
conglomerato cementizio armato precompresso con il sistema a cavi scorrevoli sara determinato
moltiplicando lo sviluppo teorico di progetto dei cavi, compreso tra le facce esterne degli apparecchi di
bloccaggio, per il numero dei fili componenti il cavo e per il peso unitario dei fili stessi, calcolato in funzione
del diametro nominale e della massa volumica dell'acciaio di 7,85 kg/dm3.
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Art. 24 - Trattamento di superfici in conglomerato cementizio

Il trattamento di superfici in conglomerato cementizio sia nella fase di demolizione o idrodemolizione che
nella fase di ripristino saranno computati per la loro superficie effettiva, piana o curva, per lo spessore in cm
della demolizione e/o del ripristino. La rilevazione per il controllo degli spessori medi dovra essere fatta su un
reticolo di un metro di lato. | relativi articoli di Elenco prezzi comprendono tutti gli oneri ivi richiamati.

Art. 25 - Manufatti metallici

| manufatti d’acciaio, di qualsiasi genere e per ogni utilizzo, composti da lamiere, lamiere ondulate, profilati,
tubi, barre, getti di fusione, ecc., saranno contabilizzati secondo i relativi articoli d’'Elenco prezzi e computati
in base al loro peso, che dovra essere determinato prima della posa in opera mediante pesatura in
contraddittorio tra Direzione Lavori ed Impresa, con stesura d’apposito verbale controfirmato dalle parti.
Rispetto al peso teorico, determinato sulla base delle distinte dei materiali riportate nei disegni di progetto, &
ammesso una tolleranza in pit o in meno del 4% (quattro per cento); detta tolleranza non si applica nel caso
d’appalti a corpo. Se il peso effettivo sara inferiore al peso teorico diminuito della tolleranza, la Direzione
Lavori non accettera la fornitura. Se il peso effettivo sara invece superiore al peso teorico aumentato della
tolleranza, sara computato solo il peso teorico aumentato del valore di tolleranza. Ogni operazione di
pesatura dovra riferirsi a parti di uno stesso manufatto. E pertanto esclusa la pesatura cumulativa d’elementi
appartenenti a manufatti diversi, anche quando si tratta di controventi, piastrame, bullonerie, rosette, ecc.. |
relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono: la fornitura di tutti i materiali; la lavorazione secondo i disegni
costruttivi; la posa ed il fissaggio in opera; la sabbiatura e la sua eventuale ripetizione in caso di formazione
di ruggine; la verniciatura secondo i cicli previsti; ogni altra fornitura, prestazione ed onere per dare l'opera
compiuta a perfetta regola d'arte. Le dimensioni e gli spessori dei manufatti da computare in metri quadrati di
superficie effettiva dovranno essere corrispondenti ai disegni di progetto. Se la superficie effettiva risultera
inferiore a quella teorica di progetto, la Direzione Lavori non accettera la fornitura; se invece la superficie
effettiva risultera superiore a quella teorica di progetto sara computata solo quella teorica ferma restando la
facolta della Direzione Lavori di chiedere il rispetto dimensionale dei manufatti. S’intendono comunque
compresi nei relativi articoli d’Elenco prezzi gli oneri per: le lavorazioni quali, le forature, le saldature, le
bullonerie, le piastre, i relativi sfridi, le opere murarie compresi i collegamenti strutturali e gli ancoraggi,
anche con limpiego di malta reoplastiche, le finiture con sabbiature di grado SA 2% della SVENSK
STANDARD SIS, la sgrassatura, la zincatura, la verniciatura secondo i cicli previsti. Nel caso di manufatti di
ferro per cancelli, cancellate e parapetti, sono compresi negli oneri le serrature e le ferramenta di manovra
per i cancelli, i corrimano rivestiti di plastica per i parapetti.

Art. 26 - Conglomerati bituminosi

| conglomerati bituminosi per gli strati di base, di collegamento (binder) e d’'usura saranno computati sulla
base delle quantita effettivamente eseguite, senza tenere conto d’eventuali eccedenze rispetto alle quantita
teoriche di progetto, sia per quanto si riferisce a volumi e superfici che per gli spessori dei singoli strati. |
relativi articoli dell'Elenco prezzi comprendono tutte le forniture, prestazioni ed oneri in essi richiamati e nelle
presenti Norme.
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