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1. PREMESSA

Le opere di progetto sono costituite da due ambiti distinti ma funzionali e complementari nel quadro generale

della Variante:
- il 11l lotto della variante alla S.S.14 a sud della citta di San Don3;
- lo scavalcamento della S.S. n. 14 in localita Calvecchia.

Il primo intervento riguarda la realizzazione del IlI° lotto della variante della S.S. n. 14 della Venezia Giulia, a
Sud della citta di San Dona di Piave, dalla rotatoria di Caposile alla rotatoria di Passarella, si inserisce
nell’lambito di un quadro generale ormai consolidato che costituisce variante al vecchio tracciato che attraversa

i centri urbani di Musile e di San Dona di Piave.

Il secondo intervento € relativo alla realizzazione di un viadotto sulla SS14 che costituisce l'ultima parte
mancante dello svincolo di collegamento fra la S.S. 14 “della Venezia Giulia”, nel suo tracciato originario, e la
variante della statale stessa, in corso di completamento; le due strade si intersecano in localita Calvecchia

mediante un’intersezione a rotatoria.

Il presente Disciplinare contiene le prescrizioni, gli oneri di carattere generale, ed i controlli da eseguire, relativi

alle lavorazioni riguardanti I'opera.
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2. A.01 SCAVI

2.1. SCOTICO

Lo scotico consiste, negli scavi in trincea, nella rimozione ed asportazione del suolo, del terreno vegetale di
qualsiasi consistenza e con qualunque contenuto d'acqua, nella rimozione ed asportazione di erba, radici,
cespugli, piante e alberi, da effettuarsi preventivamente a tutte le lavorazioni di scavo, avendo cura di
rimuovere completamente tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, alterando il meno possibile la

consistenza originaria del terreno in sito.

Il materiale vegetale scavato, se ritenuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio, e nei quantitativi gia
stabiliti nel Progetto Esecutivo (Relazione del Piano di Gestione Materie), potra essere accantonato per essere
successivamente utilizzato per il rivestimento delle scarpate; altrimenti esso dovra essere trasportato a
discarica. Rimane comunque categoricamente vietata la posa in opera di tale materiale per la costruzione dei

rilevati.

Lo scotico, laddove realizzato propedeuticamente alla preparazione del piano di posa di rilevati prevede, oltre
alle operazioni sopra descritte, il costipamento del fondo scavo ed il riempimento con materiali idonei. La
larghezza dello scotico ha I'estensione dell’intera area di appoggio e potra essere continua od opportunamente
gradonata secondo i profili e le indicazioni previste nel Progetto Esecutivo, o impartite dalla D.L., in relazione
alle pendenze dei siti di impianto. Lo scotico € stabilito fino alla profondita di cm 20 al di sotto del piano

campagna.

2.2. SCAVI DI SBANCAMENTO

2.2.1. Descrizione

Riguardano gli scavi inerenti il corpo stradale e comprendono i movimenti terra di grande entita, eseguiti
generalmente all’aperto, senza particolari limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed

occorrenti per:
e apertura della sede stradale;
e apertura dei piazzali e delle opere accessorie;
e gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%;
e bonifica del piano di posa dei rilevati;
e spianamento del terreno;
o taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

¢ formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali.
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2.2.2. Modalita esecutive

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

laddove previsto in progetto al fine di contenere il disturbo da vibrazioni, di materiali espansivi.

Nell’'esecuzione dei lavori di scavo I'lmpresa dovra scrupolosamente rispettare le prescrizioni di seguito

elencate, assumendosene I'onere:

e Profilare le scarpate, rifinire il fondo e le pareti degli scavi secondo le indicazioni ed i disegni di Progetto
Esecutivo. Qualora il fondo degli scavi risultasse smosso, I'lmpresa provvedera a compattarlo fino ad
ottenere una compattazione pari al 95% della massima massa volumica del secco ottenibile in
laboratorio (Prova di compattazione AASHO modificata) (UNI EN 13286).

e Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione con prelievo

di saggi e/o effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caratteristiche geotecniche.
o Recintare e apporre sistemi di segnaletica, diurna e notturna, intorno alle aree di scavo.

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

prezzi relativi (sicurezza).

o Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, ecc.) ad evitare il danneggiamento di
manufatti e reti interrate di qualsiasi natura, inclusa, ove necessario, la temporanea deviazione ed il

tempestivo ripristino delle opere danneggiate o provvisoriamente deviate.

e Segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L., prima di
procedere a fasi di lavoro successive o ricoprimenti. In caso d’inosservanza a tale norma la D.L. potra
richiedere all'lmpresa di rimettere a nudo le parti occultate, senza che questa abbia diritto al

riconoscimento di alcun maggior onere 0 compenso.
Nel caso di impiego di esplosivi, saranno a carico dell'Impresa:

o il rispetto delle Leggi e normative vigenti, la richiesta e I'ottenimento dei permessi delle competenti
Autorita;

e lafornitura di polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle

mine, compresa l'esecuzione di fori, fornelli, etc;

e mezzi, materiali e personale qualificato occorrente, per I'esecuzione dei lavori nel rispetto delle norme

di sicurezza vigenti;

e il coordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel rispetto dei

vincoli e delle soggezioni derivanti dalle altre attivita in corso e dalle situazioni locali;

Codice elaborato: T00 CT 00 TAM RE 00_B 7 di119



VARIANTE ALLA S.S. N. 14 "DELLA VENEZIA GIULIA"A SUD DELLA CITTA DI
SAN DONA DI PIAVE

DALLA ROTATORIA DI CAPOSILE ALLA ROTATORIA DI PASSARELLA

E SCAVALCO DELLA ROTATORIA DI CALVECCHIA

PROGETTO DEFINITIVO

anas DISCIPLINARI TECNICI

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

e il monitoraggio vibrazionale ed acustico, finalizzato a non recare disturbo alle aree circostanti, secondo

norma DIN 4150-3, effettuato a cura ed oneri dell'impresa.

| materiali provenienti dagli scavi, in relazione alle loro caratteristiche geotecniche, dovranno essere
preferibilmente reimpiegati nella formazione dei rilevati o di altre opere in terra nel’ambito del medesimo
cantiere. L’aliquota di riutilizzo, per ciascun tratto in scavo individuato e per ogni formazione geologica
interessata, verra puntualmente definita in sede di Progetto Esecutivo (Relazione del Piano di Gestione
Materie), accertata e verificata nel corso dei lavori, sulla base dell’esito di prove di idoneita, eseguite sotto il

controllo della D.L..

Tab.1 Prove di idoneita sui materiali di scavo

Tipo di prova Obiettivo

Classificazione  stradale  (UNI

Appartenenza a gruppi idonei al riutilizzo
13242 - UNI 14688 - UNI 13285)

AASHO mod. Definizione delle modalita ottimali di costipamento

| materiali ritenuti idonei, nelle quantita e con le modalita descritte in Progetto Esecutivo, nella Relazione del
Piano di Gestione Materie, dovranno essere trasportati, a cura dell'Impresa, nelle corrispondenti tratte di

previsto reimpiego o, ove necessario, in aree di deposito temporaneo.

Laddove necessario, questi materiali saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme

secondo necessita, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo.

| materiali che, invece, in fase progettuale risultassero non idonei al reimpiego, come formalmente verificato
dalla D.L., dovranno essere trasportati a cura dell'lmpresa, e conferite, o disposte, nelle aree di deposito

definitivo indicate nel Progetto Esecutivo.

2.3. SISTEMAZIONE DELLE SCARPATE IN TRINCEA

La profilatura delle scarpate nei tratti in trincea corrispondera alla configurazione geometrica stabilita in
Progetto Esecutivo, sulla base delle caratteristiche litologiche dei terreni presenti e delle corrispondenti

verifiche geotecniche.

Le scarpate potranno essere ricoperte, in funzione della litologia e della pendenza e, comunque, secondo le
previsioni di Progetto Esecutivo, da uno strato di terreno e di idonea copertura vegetale. |l terreno vegetale

dovra essere tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso, seminato
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tempestivamente, con essenze corrispondenti a quelle previste in Progetto Esecutivo, scelte per ottenere i

migliori risultati in relazione al periodo operativo ed alle condizioni locali.
La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

Laddove, sulla base delle caratteristiche litologiche (presenza di terreni granulari sciolti o facilmente erodibili,
di terreni coesivi alterati o soggetti ad erosione accelerata — di tipo calanchivo o simile) sia prevista una
propensione delle scarpate ad essere soggette a processi erosivi, il Progetto Esecutivo prevedra le necessarie
misure, basate su tecniche di protezione antierosiva (georeti tridimensionali, geostuoie/biostuoie semplici od

accoppiate a reti, geocelle e simili).

Qualora lungo le scarpate dovessero manifestarsi erosioni od ammaloramenti, dovuti ad imperizia o a
negligenze dell'impresa, questa dovra provvedere al restauro delle zone ammalorate a sua cura e spese e

secondo le disposizioni impartite dalla D.L..

Qualora le particolari caratteristiche geologico-litologiche e climatiche (con eventuale rischio per la circolazione
stradale di colate di fango rapide) richiedano un rapido e duraturo inerbimento delle scarpate, il Progetto
Esecutivo potra prevedere I'inerbimento mediante sistemi alternativi ai tradizionali, basati su un piu rapido e

profondo radicamento.
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3. A.02 RILEVATI

3.1. SCOTICO

Lo scotico, laddove realizzato propedeuticamente alla preparazione del piano di posa di rilevati prevede, oltre
alle operazioni di asportazione del terreno vegetale, il costipamento del fondo scavo ed il riempimento con

materiali idonei.

Il materiale vegetale scavato, se ritenuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio, € nei quantitativi gia
stabiliti nel Progetto Esecutivo (Relazione del Piano di Gestione Materie), potra essere accantonato per essere
successivamente utilizzato per il rivestimento delle scarpate; altrimenti esso dovra essere trasportato a
discarica. Rimane comunque categoricamente vietata la posa in opera di tale materiale per la costruzione dei

rilevati.

La larghezza dello scotico ha l'estensione dellintera area di appoggio e potra essere continua od
opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni previste in Progetto Esecutivo, ovvero fornite dalla
D.L., in relazione alle pendenze dei siti di impianto. Lo scotico € stabilito fino alla profondita di cm 20 al di sotto

del piano campagna.

3.2. BONIFICA

3.2.1. Descrizione

Consiste nell'asportazione del terreno posto al di sotto del piano di posa dei rilevati, qualora non idoneo, e

nella sua sostituzione con terreni di adeguate caratteristiche.

3.2.2. Modalita esecutive

La bonifica del terreno di posa dei rilevati, nell’accezione piu generale, dovra essere eseguita in conformita

alle previsioni di progetto.
Terreni idonei: sono quelli che soddisfano, contemporaneamente, i seguenti requisiti:
e appartenenza ai gruppi A1, A2, A3 (UNI 13242 - UNI 14688 - UNI 13285);

e dopo compattazione, al grado di umidita ottima, corrispondente ad una densita secca non inferiore al
90% della densita massima AASHO modificata, possesso di valori del modulo di deformazione Md, al
primo ciclo, determinato con prova di carico su piastra (diametro 30 cm) (rif. CNR 146/92), non inferiori

a quelli riportati in tabella 3:

Tab.3 Modulo di deformazione minimo al primo ciclo di carico

Modulo deformazione (MPa) Intervallo di riferimento
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50+150 kPa (0.05 - 0.15 N/mm2) sul piano di posa del rilevato posto a

1,00 m da quello della fondazione della pavimentazione stradale

20

50+150 kPa (0.05 - 0.15 N/mm2) sul piano di posa del rilevato posto a
2,00 m, o piu, da quello della fondazione della pavimentazione stradale

15

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori di Md inferiori a 15 MPa, sempre che
sia garantita la stabilita dell'opera e la compatibilita dei cedimenti, sia totali che differenziali, e del loro decorso

nel tempo.

Le suddette prescrizioni valgono a meno di diverse, e piu restrittive, indicazioni motivate, in sede di
progettazione, dalla necessita di garantire la stabilita del rilevato. Le caratteristiche di deformabilita dovranno
essere accertate in modo rigoroso e dovranno essere garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni
climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei materiali a comportamento
“instabile” (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per i quali la determinazione del modulo di deformazione sara

affidata a prove speciali (edometriche, di carico su piastra in condizioni sature ecc.).

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilita sopra indicati sara ottenuto compattando il fondo dello scavo

mediante rullatura, eseguita con mezzi consoni alla natura dei terreni in posto.
A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovra risultare come segue:

e almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (UNI EN 13286), (CNR 22 -

1972), sul piano di posa dei rilevati;

e almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (UNI EN 13286), (CNR 22 -

1972), nel corpo del rilevato e sul piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale.

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o semicoesivi, saturi o parzialmente
saturi) rendessero inefficace la rullatura e non si pervenisse a valori del modulo di deformazione accettabili e
compatibili con la funzionalita e la sicurezza del manufatto, la D.L., sentito il Progettista, potra ordinare un
intervento di bonifica di adeguato spessore, con l'impiego di materiali idonei adeguatamente miscelati e

compattati.

Qualora fossero prevedibili cedimenti del piano di posa dei rilevati superiori ai 15 cm, I'lmpresa sottoporra alla
D.L. un piano di monitoraggio per il controllo della loro evoluzione. La posa in opera delle apparecchiature
necessarie a tale scopo, e il rilevamento dei cedimenti, saranno eseguite a cura dellimpresa, secondo le

indicazioni del Progetto Esecutivo ed, eventualmente, della D.L..

In ogni caso I'lmpresa, ad avvenuto esaurimento dei cedimenti, dovra provvedere a reintegrare i maggiori

volumi di rilevato per il raggiungimento della quota di progetto.

Qualora i terreni non soddisfino tali requisiti si prevedra la bonifica con i metodi di seguito descritti.
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3.2.2.1 Bonifica tradizionale

Il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantita di sostanze
organiche, dovra essere sostituito con materiale selezionato, appartenente ai gruppi (UNI 13242 - UNI 14688
- UNI 13285):

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

- A1, A4, Az, As, se proveniente dagli scavi. Il materiale appartenente al gruppo As deve presentare
un coefficiente di uniformita (Dso/D10) maggiore o uguale a 7.
Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e
compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta attraverso la prova di
compattazione AASHO modificata (UNI EN 13286) (CNR 22-1972).

Per le terre appartenenti ai gruppi A24 e Azs, gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm

(materiale sciolto).

I modulo di deformazione dello strato bonificato dovra risultare non inferiore a 20 MPa (nell'intervallo di carico
compreso tra 50 150 kPa (0.05 e 0.15 N/mm?).

Nel caso in cui la bonifica debba essere eseguita in presenza d'acqua, I'lmpresa dovra provvedere ai necessari
emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione

dell'attivita stessa.

3.2.2.2 Bonifica con stabilizzazione in posto con leganti

In alternativa al punto precedente, laddove le caratteristiche dei materiali presenti in sito al di sotto della quota
di fondo dello scotico soddisfino i requisiti di cui al successivo paragrafo 6, la bonifica potra essere effettuata

in posto mediante stabilizzazione con leganti (calce/cemento).

Le prescrizioni generali sull’idoneita al trattamento e sulle modalita di stabilizzazione di questi materiali sono

descritte al citato paragrafo 6.

Il trattamento in posto avverra per strati di spessore max pari a 30 cm, fino al raggiungimento della profondita
prevista in progetto. La stabilizzazione dello strato inferiore avverra tramite fresatura e miscelazione con
idonea attrezzatura (pulvimixer) senza asportazione di terreno; gli strati superiori verranno stabilizzati previo
accantonamento del materiale scavato e successiva miscelazione in posto, procedendo sempre per strati <
30 cm.

Il trattamento in sito dei terreni di posa del rilevato, stabilizzati, deve essere tale da garantire le seguenti

caratteristiche di portanza:

. Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri:
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il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in

acqua deve risultare non inferiore a 60, con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di deformabilita, queste dovranno risultare non minori di 50 MPa,
nell'intervallo di carico tra 150+250 kPa (0.15 - 0.25 N/mm?), (CNR 146 - 1992);

. Per altezza di rilevato oltre i 2 metri:
il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in

acqua deve risultare non inferiore a 30, con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1,5%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di deformabilita, queste dovranno risultare non minori di 20 MPa,
nell'intervallo di carico tra 150+250 kPa (0.05 - 0.15 N/mm?), (CNR 146 - 1992).

3.2.2.3 Geotessile non tessuto

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non tessuto ed avente
caratteristiche meccaniche conformi al Progetto Esecutivo.

Le relative caratteristiche prestazionali dovranno corrispondere alle seguenti norme:
e UNIENISO 10319
e UNIEN ISO 13433
e UNIEN ISO 12956

Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, la partita verra

rifiutata e I'impresa dovra allontanarla immediatamente dal cantiere.

La D.L., a suo insindacabile giudizio, potra richiedere ulteriori prove preliminari o prelevare in corso d’opera

campioni di materiali da sottoporre a prove presso Laboratori qualificati.

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che
si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ad essere antinquinante. Le caratteristiche di resistenza

chimica dovranno essere accuratamente valutate in presenza di terreni stabilizzati a calce/cemento.
Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la pit ampia possibile in relazione al modo di impiego.

Prima della posa del geotessile, sara cura dell’Appaltatore preparare il terreno naturale pulendolo da oggetti
appuntiti o sporgenti quali ad esempio ceppaie, rami, rocce o altri materiali in grado di produrre lacerazioni. Il
terreno non dovra presentare dislivelli o solchi profondi piu di 15 cm. Eventuali lacerazioni accidentali saranno
coperte da un telo di geotessile intatto, dello stesso tipo e di dimensioni pari a 4 volte piu grandi della

lacerazione stessa.

Una volta preparato il piano con adeguata rullatura, si procedera alla stesa dei teli di geotessile in direzione
ortogonale al senso di marcia dei veicoli ad opera finita. | teli dovranno essere ben stesi senza presentare

pieghe od ondulazioni.
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| singoli teli dovranno essere sovrapposti per almeno 30 cm, o per lunghezze maggiori a seconda di quanto
previsto dalle schede tecniche fornite dal produttore, e fissati al terreno, lungo le sovrapposizioni, con graffe
metalliche in numero di almeno 4 ogni 25 mq di sovrapposizione. Particolare cura, nelle fasi operative, dovra
essere posta nella realizzazione dei risvolti, prevedendo un’adeguata lunghezza del telo da posare. | lembi di
geotessile da risvoltare dovranno risultare ben stesi e i teli paralleli tra loro.

Il taglio dei singoli pannelli di geotessile da rullo dovra avvenire senza danneggiare il materiale avvolto o

comunque sottostante. Il materiale accidentalmente danneggiato dovra essere allontanato.

| teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro

totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

3.3. STRATO ANTICAPILLARE

La necessita di realizzazione di uno strato con funzione anticapillare dev’'essere prevista in fase di progetto,
in relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, connesse alla profondita della superficie piezometrica
della falda rispetto al piano di posa del rilevato, alla natura dei terreni presenti in sito, ed alla conseguente
stima dell'altezza di risalita capillare, che evidenzi possibili interferenze fra la quota di falda ed il corpo del

rilevato stesso.

Tale strato potra essere realizzato con la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare.

3.3.1. Strato granulare anticapillare

Lo strato dovra avere uno spessore compreso tra 30 e 50 cm; sara composto da materiali aventi granulometria
assortita da 2 a 50 mm, con passante al vaglio da 2 mm non superiore al 15% in peso e comunque con un

passante al vaglio UNI 0,075 mm non superiore al 3%.

Il materiale dovra risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e da resti vegetali; &

ammesso l'impiego di materiali frantumati.

La stesa di tale strato sara sempre accompagnata alla posa di uno strato di geotessile non tessuto, con

funzione di separazione granulometrica, come da previsioni di Progetto Esecutivo.

Il controllo qualitativo dello strato anticapillare va effettuato mediante analisi granulometriche da eseguirsi in
ragione di almeno 1 prova ogni 1000 mc di materiale posto in opera, salvo maggiori e piu restrittive verifiche

disposte dalla D.L.

3.4. RILEVATI TRADIZIONALI

3.4.1. Descrizione

| rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non dovranno

superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale (sottofondo).
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3.4.2. Modalita esecutive

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A1, Az2-4, A25, As; il materiale appartenente al gruppo

As dovra presentare un coefficiente di uniformita (Deo/D10) maggiore o uguale a 7.

Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi A1-a e

As (per le terre appartenenti al gruppo As vale quanto gia detto in precedenza).

| materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche e da elementi
solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo, non essere di natura argilloscistosa nonché alterabili o molto

fragili.

L'impiego di rocce frantumate &€ ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva, se stabili
con le variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non eccedenti i 20 cm,

nonché da soddisfare i requisiti gia precedentemente richiamati.

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di dimensioni disuniformi € non
deve costituire piu del 30% del volume del rilevato; in particolare dovra essere realizzato un accurato

intasamento dei vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato, una massa ben assestata e compattata.

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, con dimensioni

massime di 10 cm.

A compattazione avvenuta i materiali costituenti il corpo del rilevato, ad eccezione dello strato terminale, di
seguito descritto, dovranno presentare una massa volumica del secco pari o superiore al 90% della massa
volumica del secco massima individuata dalle prove di compattazione AASHO Mod. (UNI EN 13286), (CNR
22 - 1972) e un valore del modulo di deformabilita Md al primo ciclo non inferiore a 20 MPa (nell'intervallo di
carico compreso tra 50+150 kPa (0.05 e 0.15 N/mm?2), (CNR 146 - 1992).

L'ultimo strato di 30 cm, costituente il piano di posa della fondazione della pavimentazione, dovra, invece,
presentare un grado di costipamento pari o superiore al 95%; il modulo di deformazione al primo ciclo di carico
su piastra (diametro 30 cm) dovra risultare non inferiore a 50 MPa, nell'intervallo compreso tra 50+150 kPa

(0,15 - 0.25 N/mm?2) sul piano di posa della fondazione della pavimentazione stradale in rilevato.

La variazione di detti valori minimi al variare della posizione all'interno del corpo del rilevato, al termine del

costipamento del singolo strato, dovra risultare lineare.

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno appartenere allo stesso
gruppo. Le scarpate dovranno avere pendenze corrispondenti a quelle previste in Progetto Esecutivo ed

indicate nei relativi elaborati.

La costruzione del rilevato dovra essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo da scontare,
terminati i lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a fine consolidazione e comunque non

superiore ai 5 cm.
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Ogniqualvolta i rilevati siano impostati su pendii con acclivita superiore al 20%, ultimata I'asportazione del
terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e piu restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche progettuali,
si dovra procedere all’esecuzione di una gradonatura con banche in leggera contropendenza (1% - 2%) e

alzate verticali contenute in altezza.

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente si dovra sagomare il terreno, costituente il corpo del rilevato
sul quale verra addossato il nuovo materiale, a gradoni orizzontali, adottando le necessarie cautele volte a
garantirne la stabilita. Le operazioni andranno condotte procedendo per fasi, in maniera tale da far seguire ad
ogni gradone (di altezza massima 50 cm) la stesa del corrispondente nuovo strato di analoga altezza ed il suo

costipamento, mantenendo nel contempo I'eventuale viabilita sul rilevato esistente.

L’operazione di gradonatura sara preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a protezione del

rilevato esistente, che sara accantonato se ritenuto idoneo, o portato a rifiuto, se inutilizzabile.

Anche il materiale di risulta, proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale superficiale,
sara accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la copertura delle scarpate del nuovo rilevato, o portato

a rifiuto se inutilizzabile.

3.4.3. Stesa dei materiali

La stesa del materiale dovra essere eseguita con sistematicita, per strati di spessore costante e con modalita

e attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua.

Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche conferendo sagomature
aventi pendenza trasversale non inferiore al 2%. In presenza di strati di rilevati rinforzati, o di muri di sostegno

in genere, la pendenza trasversale sara contrapposta ai manufatti.

Ciascuno strato potra essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato mediante

prove di controllo l'idoneita dello strato precedente.

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sara stabilito in ragione delle caratteristiche dei materiali

e delle modalita di compattazione e della finalita del rilevato.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia
prossimo (x1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (UNI EN 13286).

Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovra essere essiccato per aerazione; se inferiore,
I'aumento sara conseguito per umidificazione e con modalita tali da garantire una distribuzione uniforme entro

l'intero spessore dello strato.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla scelta dell'Impresa ma dovranno comunque essere atte
ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo, un’energia costipante tale da assicurare il raggiungimento del

grado di costipamento prescritto. |l tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le
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modalita esecutive di dettaglio (numero di passate, velocita operativa, frequenza) dovranno essere sempre

sottoposte alla preventiva approvazione della D.L..

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme; a tale
scopo i rulli dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele, garantendo una sovrapposizione fra

ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.

Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno essere riprofilate,

una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma.

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso, per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc. si dovra

garantire la continuita con la parte realizzata, impiegando materiali e livelli di compattazione identici.

A ridosso delle murature dei manufatti il progetto potra prevedere la stabilizzazione a cemento dei rilevati
mediante miscelazione in sito del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi, privati perd delle pezzature
maggiori di 40 mm. La D.L., qualora tale lavorazione non fosse stata prevista in progetto e laddove lo ritenesse

necessario, ha facolta di ordinarne I'esecuzione.

Il cemento sara del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m? di materiale compattato. La D.L. prescrivera il

quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale da impiegare.

La miscela dovra essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco massima, ottenuta con
energia AASHO Modificata (UNI 13286), (CNR 22 - 1972), procedendo per strati di spessore non superiore a
30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovra interessare una zona la cui sezione, lungo l'asse stradale,
sara a forma trapezoidale avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 h e 'altezza

h coincidente con quella del rilevato.

Durante la costruzione dei rilevati si dovra disporre in permanenza di apposite squadre e mezzi di

manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo.

3.4.4. Condizioni climatiche

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara consentita in linea generale, fatto
salvo particolari deroghe da parte della D.L., limitatamente a quei materiali meno suscettibili all'azione del gelo

e delle acque meteoriche (es.: pietrame).

In seguito a precipitazioni intense e concentrate, I'lmpresa dovra verificare le condizioni del rilevato ed

eventualmente ripristinare le condizioni iniziali.
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3.5. RILEVATIIN TERRA RINFORZATA

3.5.1. Descrizione e materiali

Sono rilevati realizzati, con le configurazioni geometriche rappresentate negli elaborati grafici di progetto, con
I'interposizione, nel corpo del rilevato, di rinforzi (geogriglie in PE, bandelle/reti metalliche, ecc.) e paramenti
di diversa tipologia. Gli elementi di rinforzo vengono usualmente disposti lungo piani di posa orizzontali durante
il iempimento e la compattazione del rilevato di terreno strutturale, che avviene per strati successivi. Lo stato
tensionale nel rilevato strutturale all'aumentare dei carichi € tale da mobilitare progressivamente la resistenza
a trazione dei rinforzi in virtu dell’aderenza per attrito con il terreno. Pertanto, massima cura andra posta sia
in fase di progetto sia in fase di realizzazione alla opportuna scelta dei materiali (terreno, rinforzi) ed alla

relativa posa in opera.

In sede di progetto e di dimensionamento delle opere, dovranno essere garantiti con studi opportunamente

approfonditi i seguenti aspetti:

¢ Inquadramento geologico, geomorfologico ed idrogeologico di dettaglio del sito di intervento; in merito
alle condizioni idrogeologiche, deve essere individuato con attenzione il regime delle tensioni neutre

nel terreno nelle condizioni ex ante e le relative variazioni che le opere in progetto potranno indurre;

e caratterizzazione geotecnica dei terreni di interesse progettuale, sia dal punto di vista meccanico sia

dal punto di vista dinamico, mediante indagini di sito e di laboratorio;

o stabilita globale dell’area vasta di intervento, sia in condizioni statiche sia in condizioni sismiche, con
particolare riferimento alla sensibilita del sito ai livelli di falda ed alle sue variazioni; tali studi vanno

condotti sia sulla condizione ex ante sia sulla condizione finale in presenza delle opere;
e suscettibilita alla liquefazione in condizioni sismiche;

e potenziale dei cedimenti e loro andamento nel tempo, con eventuale progetto di interventi di
limitazione dei cedimenti assoluti e/o differenziali od accelerazione del relativo decorso;

o stabilita locale delle opere in relazione alle caratteristiche meccaniche e dinamiche dei terreni di

fondazione, alle caratteristiche geometriche del solido stradale ed alle azioni ambientali previste;

Il progetto di rilevati in terra rinforzata deve tenere conto del rapporto fra altezza netta totale dell’opera in terra
rinforzata e la larghezza a terra del solido stradale contestualmente realizzato (in particolare, nel caso di
ampliamento di rilevati esistenti si deve tenere conto dell'impronta a terra della sola parte in ampliamento);
qualora tale rapporto risultasse maggiore di 1,25 gli studi prima illustrati devono prendere in conto tutte le
possibili condizioni di interazione fra i corpi di rilevato esistenti e di nuova realizzazione, con particolare
riferimento alla superficie di interfaccia, al regime delle tensioni neutre ed al potenziale di sviluppo di cedimenti

differenziali, anche indotti sui rilevati esistenti. Infine, attente valutazioni devono prendere in conto la stabilita
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del terreno di fondazione delle parti di rilevato in ampliamento, al fine di individuare condizioni per le quali

mettere in opera opportuni interventi di presidio, anche strutturali.

Nei due casi notevoli prima illustrati (opere su versante; opere di altezza significativa) & necessario prevedere
un sistema di monitoraggio che sia in grado di registrare 'andamento degli spostamenti di punti notevoli del
rilevato (od altre grandezze indice, da stabilire in fase di progettazione) al fine di individuare per tempo il

possibile insorgere di condizioni di attenzione o di rischio per la stabilita dell’'opera.

Per quanto riguarda le caratteristiche del terreno di riempimento, dovranno essere impiegati esclusivamente
materiali appartenenti ai gruppi A1 e AS3; il materiale appartenente al gruppo A3 dovra presentare un
coefficiente di uniformita maggiore o uguale a 7, e comunque con pezzatura massima non superiore a 71 mm,
A2-4 e A2-5.

In ogni caso, dovranno essere esclusi i materiali che, da prove opportune, presentino valori dei parametri

geotecnici (angoli d’attrito e coesione) minori di quelli previsti in progetto.
Il peso di volume del terreno di riempimento, in opera compattato, dovra essere non inferiore a 18 kN/m3.

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate direttamente sui materiali in banco a pie d’opera,

mediante le seguenti prove di laboratorio.
e analisi granulometrica;
e determinazione del contenuto naturale d'acqua;

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

e prova di compattazione AASHTO.

Le prove andranno distribuite in frequenza (funzione dei volumi dei materiali complessivamente

approvvigionati) in modo tale da essere certamente rappresentative delle caratteristiche dei materiali utilizzati.

3.5.2. Modalita esecutive — Compattazione

Prevedendosi I'uso di rinforzi (metallici, con I'impiego di geotessili, ecc.) per i materiali impiegati dovranno
essere preliminarmente verificate le concentrazioni dei seguenti composti o parametri e la loro rispondenza ai

limiti di seguito indicati:

Composto/Parametro Valori limite

Contenuto in sali

Solfuri Assenti
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Solfati, solubili in acqua < 500 mg/kg
Cloruri <100 mg/kg
pH Tra5e 10

> 1.000 Q-cm per opere all'asciutto

Resistivita elettrica

>3.000 Q-cm per opere immerse in acqua

La compattazione di detti materiali dovra risultare tale da garantire una massa volumica del secco, misurata
alla base di ciascuno strato, non inferiore al 95% della massa volumica del secco massima individuata
mediante la prova AASHO Mod. (UNI EN 13286), (CNR 22 — 1972), ed il modulo di deformabilita (CNR 146 —

1992) non dovra essere inferiore ai 20 MPa, nell’intervallo di carico tra 0,05 — 0,15 N/mm?Z.

Le caratteristiche dei mezzi di compattazione, nonché le modalita esecutive di dettaglio (numero di passate,

velocita operativa, frequenza) devono essere tali da garantire la prevista densita finale del materiale.

In ogni modo, deve ritenersi esclusa la possibilita di compattazione con pale meccaniche. Nel caso in cui lo
sviluppo planimetrico dei manufatti sia modesto e gli spazi di lavoro disponibili siano esigui, si useranno mezzi

di compattazione leggeri, quali piastre vibranti e costipatori vibranti azionati a mano.

La costruzione dei rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara consentita in linea generale,

tranne per quei materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es. ghiaia).

3.6. RILEVATI SOTTOFONDATI SU PALI

3.6.1. Descrizione

In presenza di terreni fortemente deformabili, con modalita non affrontabili con altri metodi, il Progetto potra
prevedere la realizzazione di un sistema di elementi che consentano la riduzione dei cedimenti attesi sia

assoluti sia differenziali.

Tale sistema, i cui dettagli saranno rappresentati negli elaborati di Progetto Esecutivo, sara costituito da pali
di fondazione opportunamente disposti, collegati da uno strato di terreno di ripartizione, rinforzato con

interposizione di geogriglie o altri elementi strutturali sui quali realizzare il rilevato.

Per i singoli elementi costitutivi (pali, elementi strutturali, rilevato) si rimanda alle specifiche sezioni del

Disciplinare.
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4. E.01 DRENI

Le caratteristiche dei dreni, per quanto concerne il tipo, interasse, lunghezza, diametro e disposizione, saranno

definite dal progetto.

Hanno la funzione di realizzare nel terreno percorsi preferenziali per la raccolta delle acque ed accelerare i
processi di consolidazione dei terreni argillosi saturi in corrispondenza dei rilevati. Eventuali proposte di
variazione rispetto alle caratteristiche tipologiche prefissate, dovranno essere sottoposte alla preventiva

approvazione della D.L..

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

4.1. DRENI IN GHIAIA

4.1.1. Descrizione
Colonne di ghiaia vibrocompattate (prof. max 20m da piano lavoro):

Esecuzione di colonne in ghiaia vibrocompattate con sistema “bottom feed a secco” tramite infissione, per
spinta e vibrazione, di “vibroflot” a propulsione elettrica (potenza motore 70+100kW, frequenza operativa
60Hz) dotati di apposito canale per I'approvvigionamento diretto della ghiaia a fondo foro. Dopo la fase di
infissione dell’'utensile fino alla profondita di progetto/rifiuto si procede, in risalita, alla compattazione della
colonna per step da 50+70cm. Il vibroflot & azionato da sonda operatrice dotata di torre guida per la spinta
dell'utensile nel terreno (max 200kN). Le colonne, di diametro reso 600+700mm e profondita massima 20m

dal piano lavoro, verranno realizzate utilizzando ghiaia di pezzatura 10+35mm.

Per ogni colonna dovra essere prevista I'acquisizione e restituzione automatizzata dei protocolli di trattamento,
in cui saranno indicati il codice di riferimento del singolo punto, il tempo, la profondita di infissione e

I'assorbimento di energia (amperaggio).
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5. A.03 DEMOLIZIONI

Il presente Disciplinare & relativo alle demolizioni di pavimentazioni stradali, fabbricati, murature di qualsiasi

genere e strutture in acciaio.

Le demolizioni di opere d’arte, di fabbricati e di strutture di qualsiasi genere (anche in c.a.p. od i carpenteria
metallica) potranno essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche

in breccia, entro e fuori terra, a qualsiasi altezza.

L’Appaltatore dovra eseguire le demolizioni nel rispetto delle indicazioni contenute nel progetto esecutivo,
nella Normativa richiamata di seguito e nel presente disciplinare. Particolare attenzione dovra essere posta

nel rispetto delle prescrizioni di cui agli articoli dal 150 al 156 del DM81/08.

5.1. PIANO DELLA DEMOLIZIONE

L’Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell’approvvigionamento dei materiali e dei
macchinari, al’esame ed all’approvazione della direzione Lavori e del Coordinatore della Sicurezza in fase di

esecuzione il Piano della demolizione.
Il Piano della demolizione descrive:
o l'estensione dell’intervento.
o il tipo di macchine e materiali da utilizzate.

e |e procedure che devono essere attuate per la rimozione e demolizione dei vari elementi costruttivi

dell’opera.
e le valutazioni dei rischi inerenti sostanze pericolose presenti nel sito ed i relativi metodi di bonifica.

e |a valutazione dei rischi ambientali, in particolare polvere e rumore, e le misure di controllo ed

attenuazione.

e le misure di sicurezza, collettiva ed individuale degli operatori, con I'individuazione e prescrizione degli

appropriati DPI.
e | punti da trattare nel un Piano della demolizione sono:
o Descrizione del sito e delle condizioni al contorno (vincoli fisici, recettori sensibili ecc).

¢ Individuazione dei vincoli normativi (presenza materiali inquinanti, gestione dei residui di demolizione

ecc.).

e Pianificazione delle operazioni (sequenza operazioni, tipologie di macchine e tecnica di demolizione

ecc.).

¢ Individuazione di apposite misure di protezione collettiva.
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« Verifiche sulla stabilita delle strutture nelle fasi transitorie.

e Progetto (calcoli e disegni) delle opere provvisionali di rinforzo e puntellamento.

¢ Individuazione di apposite misure di protezione ambientale (polveri, vibrazioni, rumore ecc.).
¢ Individuazione di apposite misure di sicurezza in cantiere.

o Valutazione dei rischi.

e Redazione di apposite procedure di informazione e comunicazione.

o Redazione di apposite procedure di emergenza.

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

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

e per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tramvie,

ecc.;
e per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

L’'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori e del Coordinatore della Sicurezza in fase di
esecuzione dei progetti e dei certificati ricevuti non esonerano in alcun modo I’Appaltatore dalle responsabilita

derivanti per legge e per pattuizione di contratto.

Le operazioni di demolizione potranno iniziare soltanto dopo il benestare della D.L.
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6. PAVIMENTAZIONI STRADALI

6.1. MISTO GRANULARE STABILIZZATO PER FONDAZIONE E/O
SOTTOFONDAZIONE

La fondazione in oggetto & costituita da una miscela di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione
grossa di tale miscela (trattenuta al setaccio UNI 2 mm) pud essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di
cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla DL.

La fondazione potra essere formata da materiale di apporto idoneo oppure da correggersi con adeguata

attrezzatura in impianto fisso di miscelazione.

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

6.1.1. Caratteristiche dei materiali da impiegare

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche seguenti:
a) l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 63 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme praticamente

concorde a quello delle curve limite:

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100

setaccio 40 84-100

setaccio 20 70-92

setaccio 14 60-85

setaccio 8 46-72

setaccio 4 30-56

setaccio 2 24-44

setaccio 0.25 8-20

setaccio 0.063 6-12

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

d) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio ASTM n. 4; compreso tra 40 e 80

(la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).
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Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia pari a 80 potra essere modificato dalla DL in funzione delle

provenienze e delle caratteristiche del materiale.

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

successivo comma.

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

costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione avverra sulla
base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a, b, c, d, salvo nel caso citato al comma d) in cui

la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

6.1.2. Studio preliminare

I'lmpresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intende adottare,

il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla DL mediante prove di laboratorio sui campioni che

I'lmpresa avra cura di presentare a tempo opportuno per la loro valutazione prima dell’inizio delle lavorazioni.

Contemporaneamente I'lmpresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di

lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

| requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli della DL in corso d'opera, prelevando il

materiale in sito gia miscelato, prima e dopo avere effettuato il costipamento.

6.1.3. Modalita esecutive

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

materiale estraneo non idoneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti. L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, & da
effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non
devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la

qualita dello strato stabilizzato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o danni dovuti al gelo lo strato compromesso dovra essere rimosso

e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.
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Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.

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

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 95%
della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (AASHTO T 180-57 metodo D) con esclusione

della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4".

La portanza dello strato dovra essere rilevata mediante tramite LWD (Light Weight Deflectometer) con valore

min 80 Mpa secondo procedura di prova descritta all’art 1.4.

La DL effettuera tale controllo prima della stesa degli strati superiori; in caso di carenze interrompera le

lavorazioni successive fino all’ottenimento del valore richiesto.

6.2. CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO

6.2.1. CONGLOMERATI BITUMINOSI DI BASE, BASEBINDER, BINDER, USURA

6.2.1.1 DESCRIZIONE

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. 6.1. di seguito denominato "Bitume", in impianti di tipo
fisso automatizzati. Il conglomerato per i vari strati (base, basebinder, binder, usura) & posto in opera mediante
macchina vibrofinitrice e costipato. Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura

CE relativamente alle grandezze indicate in premessa.

6.2.1.1.1 BITUME
| conglomerati di base, basebinder, binder e usura potranno essere realizzati con bitumi di base oppure con
bitumi modificati.

6.2.1.1.2 MATERIALI INERTI

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

allungata o lenticolare.

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

Ai fini dellimpiego € obbligatoria I'attestazione di conformita (CE) da parte del produttore relativamente

(almeno) ai requisiti richiesti
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6.2.1.1.3 AGGREGATO GROSSO (PEZZATURE DA 4 A 31,5 mm)

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati, ghiaie, ghiaie frantumate, pietrischetti e graniglie che
potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove di seguito elencate eseguite

su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare risponda ai seguenti requisiti:

6.2.1.1.3.1 Strato di base

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in percentuale
superiore al 70% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo

la Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o uguale al 25%.

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

6.2.1.1.3.2  Strato di basebinder

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in percentuale
superiore al 80% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo

la Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o uguale al 25%.

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

6.2.1.1.3.3  Strato di collegamento (binder)

Per questo strato dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati (privi di facce tonde), con una
perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 1097-2)

inferiore o uguale al 25%.

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

6.2.1.1.3.4  Strato di usura

Dovranno essere impiegati frantumati di cava con una perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle
singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale a 20% ovvero, in percentuali ridotte,
aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso sara la DL a decidere, caso per
caso, l'idoneita dei materiali e le percentuali di impiego.Gli aggregati dovranno poi rispondere ai seuenti

requisiti:

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

resistenza al gelo/disgelo minore o uguale all’ 1% (UNI EN 1367-1).
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E’ facolta di ANAS prevedere I'impiego di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da frantumazione di rocce
tondeggianti; in questo caso (fermo restando i requisiti richiesti), la percentuale (totale) di impiego di questi

ultimi non deve essere superiore al 50%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi da essere
formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in peso) 280%; la restante

parte non dovra essere mai completamente tonda.

E inoltre facolta di ANAS S.p.A. non accettare materiali che in precedenti esperienze abbiano provocato nel
conglomerato finito inconvenienti (es.: rapidi decadimenti del CAT, scadente omogeneita nell'impasto per la

loro insufficiente affinita con il bitume, ecc.) anche se rispondenti ai limiti sopraindicati.
6.2.1.1.4 AGGREGATO FINO (PEZZATURE INFERIORI A 4 mm)
L'aggregato fino di tutte le miscele sara costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione.

L'equivalente in sabbia determinato secondo la UNI EN 933-8 dovra essere superiore od uguale a 75, nel caso

di impiego in strati di usura, ovvero superiore o uguale a 60 negli altri casi .

6.2.1.1.5 ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, calce

idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:
e alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi:
setaccio UNI 2 mm passante in peso 100%
setaccio UNI n. 0,125 passante in peso 85 - 100%
setaccio UNI n. 0,063 passante in peso 70 - 100%
¢ indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP
e palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179-1): Arss > 5%

6.21.1.6 MISCELE

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformita con la UNI EN 13108-
1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base+2 e compresa nei fusi di seguito elencati
e una percentuale di bitume riferita al peso della miscela, compresa tra i sottoindicati intervalli per i diversi tipi

di conglomerato.

6.2.1.1.6.1 - Base con bitume modificato e tal quale
Apertura setacci UNI passante totale in peso %
Setaccio 31.5 100
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setaccio 20 68-88
setaccio 16 55-78
setaccio 8 36-60
setaccio 4 25-48
Setaccio 2 18-38
Setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 3,8%-5,2% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 8 e 15 cm.

6.2.1.1.6.2  Basebinder con bitume modificato e tal quale

Apertura setacci UNI

passante totale in peso %

Setaccio 31.5 100
setaccio 20 78-100
setaccio 16 66-86
setaccio 8 42-62
setaccio 4 30-50
Setaccio 2 20-38
Setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,0%-5,3% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresitra 7 e 12 cm.

6.2.1.1.6.3  Binder con bitume modificato e tal quale

Apertura setacci UNI

passante totale in peso %

setaccio 20 100
setaccio 16 90-100
setaccio 12,5 66-86
setaccio 8 52-72
setaccio 4 34-54

Codice elaborato: T00 CT 00 TAM RE 00_B

29 di 119



danas

VARIANTE ALLA S.S. N. 14 "DELLA VENEZIA GIULIA"A SUD DELLA CITTA DI

SAN DONA DI PIAVE

DALLA ROTATORIA DI CAPOSILE ALLA ROTATORIA DI PASSARELLA
E SCAVALCO DELLA ROTATORIA DI CALVECCHIA
PROGETTO DEFINITIVO

DISCIPLINARI TECNICI
Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

Setaccio 2 25-40
Setaccio 0,5 10-22
setaccio 0,25 6-16
setaccio 0,063 4-8

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

6.2.1.1.6.4

Usura tipo “A” e “B” con bitume modificato e tal quale

Apertura setacci UNI passante totale in peso % passante totale in peso %
FUSO A FUSO B

setaccio 16 100 -

setaccio 12,5 90-100 100

setaccio 8 70-88 90-100

setaccio 4 40-58 44-64

Setaccio 2 25-38 28-42

Setaccio 0,5 10-20 12-24

setaccio 0,25 8-16 8-18

setaccio 0,063 6-10 6-10

Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 € 6 cm per I usura

tipo A e 3 cm per il tipo B.

La DL si riserva la facolta di decidere di volta in volta quale sara il fuso di riferimento da adottare.

6.2.1.1.7 REQUISITI DI ACCETTAZIONE

| conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono.

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, al’ormaiamento, ai fattori climatici e

in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa

600 + 3
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Angolo di rotazione 1,25 + 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150 Per base e basebinder
Diametro provino (mm) 100 Per usura A ,B e binder

6.2.1.1.7.1 Strato di base e basebinder

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

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla

tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 (finale); il

numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

Base e basebinder
% vuoti (Vm UNI EN 12697-8)

TQ SF HD

N1 10 10 10 11-15
N2 100 110 120 3-6
N3 180 190 200 >2

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

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

Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPax 10-3) |0,72-1,40 0,95-1,70

CTI (GPa x 10-3) | 265 >75

6.2.1.1.7.2  Strato di collegamento (binder)

Elevata resistenza meccanica cioeé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni
trasmesse dalle ruote dei veicoli. | provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri

totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 (finale); il

numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:
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binder
% vuoti (Vm UNI EN 12697-8)
TQ SF HD
N1 10 10 10 11-15
N2 100 110 120 3-6
N3 180 190 200 >2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere testate a

trazione diametrale a 25°C.

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

6.2.1.1.7.3

Miscele con bitume TQ

Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPa x 10-3)

0,72-1,40

0,95-1,70

CTI (GPa x 10-3)

265

275

Strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita superficiale.

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla

tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 (finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

UsuraAeB

TQ Sf HD

N1

10 10 10

N2

120 130 140

N3

210 220 230

% vuoti (Vm
UNI EN 12697-
8)

11-15

3-6

>2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere testate a

trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione indiretta):
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Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPax 10-3) |0,72-1,60 0,95-1,90

CTI (GPa x 10-3) | 265 275

6.2.1.1.7.4 Controllo dei requisiti di accettazione

Le seguenti attivita di controllo, di tipo prescrittivo, si applicano sempre ai lavori di Manutenzione Ordinaria
(MO), ai lavori di Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC) secondo quanto indicato nella

premessa e riportato nell’art. 10.1.

L'lImpresa € poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere
di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovra essere
corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono

ricavate le ricette ottimali delle miscele (mix design).

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta, I'lmpresa dovra
attenervisi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

Le tolleranze ammesse relative alla granulometa risultante rispetto alla miscela ottimale approvata sono:

Aggregato grosso (trattenuto al setaccio 2mm) 5%

Aggregato fino (passante setaccio al 2mm e trattenuto al setaccio 0,063mm) | 3%

Additivi Filler (passante al setaccio 0,063mm) 1,5%

Per la percentuale di bitume non sara accettato uno scostamento da quella di progetto di £ 0,3% e sempre
contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela. Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle
miscele prelevate in stesa, all'impianto come pure dall'esame delle carote prelevate in sito, tenuto conto per

queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

Dovranno essere effettuati i seguenti controlli:
1. la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati

stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;

2. la verifica della composizione del conglomerato andra effettuata mediante estrazione del legante con
ignizione o sistemi a solvente dalla quale verra ricavata la granulometria e la percentuale di legante,

prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o dietro finitrice;
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3. Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per in controllo della
percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli espressi (art.
7.1.8);

e | controlli 2 e 3 saranno effettuati ogni 500 tonnellate per le prime 1.000 tonnellate di fornitura ed ogni

1.500 per le successive.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli

aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovra essere fatta almeno ogni 2000 mt di lavorazione

(per ciascun strato) con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto.
Per lavorazioni di estensione inferiori a 500mt & sufficiente un prelievo per strato

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

prescrizioni contrattuali.

Ai fini della valutazione della aderenza, relativamente alle miscele Usura e Binder (se quest'ultimo & oggetto
di aperture temporanee al traffico), nel caso l'intervento interessi tratte brevi o con particolari caratteristiche
geometriche tali da non poter effettuare misure con mezzi ad alto rendimento, la valutazione potra essere
effettuata mediante misura di attrito radente PTV con Skid Tester (UNI EN 13036-4) misurato tra il 60° e il

180° ° giorno di apertura al traffico.

Il valore PTV dovra risultare > 55.

6.2.1.1.7.5  Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti

sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea

riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle di progetto. La DL potra approvare l'impiego di impianti continui (tipo drum-mixer) purché
il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza

dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme

fino al momento della mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.
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La zona destinata al'lammanimento degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione

di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.
Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da

permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 160° e 180°C e quella

del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno

essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra superare lo 0,5% in peso.

6.2.1.1.7.6  Posa in opera

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

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi
approvati dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La DL si riserva la

facolta di poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,

fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti

mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di due finitrici.

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione

bituminosa acida al 55% in peso per assicurare la saldatura della striscia successiva.
Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovra provvedere

all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura.

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

di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.
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Nel caso la lavorazione interessi tratti in cui siano presenti giunti di dilatazione (giunti a tampone, acciaio
gomma ecc) per viadotti o ponti, la lavorazione deve essere complanare (mediante fresatura e /o rimozione

del conglomerato adiacente al giunto) per avere una superficie viabile con elevate caratteristiche di planarita.

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

superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

L'impianto di confezionamento del conglomerato dovra essere collocato di norma entro un raggio di 70

chilometri dalla zona di stesa.

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

conglomerati con bitumi normali.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono

pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti

a spese dell'Impresa.

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

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

e strato di base, basebinder e binder - rullo combinato vibrante gommato pit rullo gommato con almeno

sette ruote e peso del rullo di 12 t;
o strato di usura - rulligommati e vibranti tandem con peso di almeno 10 t.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10 t per le operazioni di rifinitura

dei giunti e riprese.

Per lo strato di base a discrezione della DL potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere uniforme

addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4,00 m
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente; sara
tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre I'accettazione della regolarita e delle altre caratteristiche superficiali
del piano finito avverra secondo quanto prescritto nell'art. 10.Per lo strato di base la miscela bituminosa verra
stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla DL la rispondenza di questa ultima ai

requisiti di quota, sagoma, densita e portanza.
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Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per garantirne
I'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa acida al

55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile;
tra di essi dovra essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione bituminosa o bitume

preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/mZ.
Nel caso di risanamento superficiali 'uso dei bitumi modificati come mano di attacco € d’obbligo.

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

6.2.1.1.7.7  Conglomerato bituminoso riciclato (fresato)-modalita di reimpiego

In caso di utilizzo di materiale fresato, la classificazione del materiale andra fatta secondo la UNI EN 13108/8.

| conglomerati bituminosi fresati dalle pavimentazioni, per brevita chiamati nel seguito “fresati”, sono materiali
provenienti da fresature dirette, a freddo o a caldo, o da demolizioni a blocchi di pavimentazioni preesistenti
sottoposte a successiva frantumazione. Essi vanno utilizzati o nei conglomerati bituminosi, con o senza altri
materiali vergini, oppure per la costruzione di rilevati di qualsiasi tipo, per piazzole di sosta, rampe di
conversione o d’uscita per usi di servizio o in condizioni di blocco stradale, allargamento di corsie d’emergenza,

aree di parcheggio, d’atterraggio elicotteri ecc. e per tutte le sottofondazioni delle pavimentazioni.

L’impiego del fresato deve rispondere a quanto prescritto dal TU Ambientale 152/06 e successive integrazioni.
In particolare, la messa in riserva e I'impiego di fresato per gli usi sopra descritti, al di fuori dei conglomerati
bituminosi, & subordinato allesecuzione del “test di cessione” sul rifiuto eseguito sul materiale tal quale,
secondo il metodo riportato in allegato n° 3 al Decreto Ministeriale del Ministero del’Ambiente n° 72 del 5
febbraio 1998 (Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero ai
sensi degli articoli 31 e 33 del DL n° 22 del 5 febbraio 1997).

| materiali risultanti positivi 0 vengono inertizzati prima dell’'uso (per lavaggio o per rivestimento con calce) o

devono essere inviati a discarica autorizzata.

Ai fini del massimo reimpiego nelle miscele a caldo di conglomerati bituminosi fresati, si danno qui di seguito

le indicazioni necessarie al corretto utilizzo.

Per gli strati di base basebinder e binder si possono usare fresati di qualsiasi provenienza, mentre per le

miscele da impiegare negli strati di usura va usato solo fresato proveniente da strati di usura drenanti o meno.

Tutto il fresato prima dellimpiego va “vagliato”al 30 mm, per gli strati di base e basebinder, e al 20 mm per gli
strati di binder e usura; cio al fine di evitare di comprendere elementi grossolani e per ridurre la “variabilita”

della miscela.
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L’impiego dei fresati comporta I'impiego di rigeneranti (0,2 — 0,5% in peso sul bitume totale) per il vecchio
bitume; tali rigeneranti devono essere approvati e vanno impiegati in particolari zone (es. zone ad elevato

traffico) e sempre su indicazione della DL.

In caso di impiego di fresato le percentuali minime di bitume totale salgono di 0,2% per tutte le miscele
considerando nella miscela totale anche il bitume contenuto nel fresato.

Il controllo della percentuale di fresato da parte della DL potra essere effettuato direttamente in impianto.

Ai fini del reimpiego (in base alla disponibilita e alla tipologia dell'impianto) e possibile impiegare le seguenti

percentuali di fresato:

% di impiego di fresato

Usura a Usura b Binder Basebinder Base

Tipologia
bit TQ |SF HD |TQ |SF HD |TQ |SF HD |TQ |SF HD |TQ |SF HD
itume

% difresato |<10 | <15 |<15 [<10 [<15 |<15 |<15 |<25 [<20 |<15 |<25 |<20 |<15 [<30 |<25

% di ACFsul |02 |02 |02 (02 (02 |02 |02 |02 |02 |03 |03 (03 (03 (03 |03
bitume 04 |04 |04 (04 (04 |04 |04 |04 |04 |05 |05 (05 (05 (05 |05

6.2.2. CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI USURA DRENANTE

Il conglomerato bituminoso per usura drenante & costituito da una miscela di pietrischetti frantumati,

possibilmente di origine effusiva, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con bitume modificato.
Dovranno essere impiegate prevalentemente con le seguenti finalita:

e favorire 'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone con

ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva);
e abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).

Gli aggregati dovranno essere stoccati in appositi siti, ben separati fra le varie pezzature e in zone prive di

ristagni d’acqua o di terreni argillosi.
I leganti bituminosi devono essere stoccati in idonee cisterne con controllo delle temperature.

Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura CE.

Codice elaborato: T00 CT 00 TAM RE 00_B 38 di 119



VARIANTE ALLA S.S. N. 14 "DELLA VENEZIA GIULIA"A SUD DELLA CITTA DI
SAN DONA DI PIAVE

DALLA ROTATORIA DI CAPOSILE ALLA ROTATORIA DI PASSARELLA

E SCAVALCO DELLA ROTATORIA DI CALVECCHIA

PROGETTO DEFINITIVO
anas DISCIPLINARI TECNICI
Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

6.2.2.1 AGGREGATI

Gli aggregati devono essere costituiti da aggregati naturali (preferibilmente di natura basaltica) o in percentuali
ridotte da aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso sara la DL a decidere,

caso per caso, I'idoneita dei materiali e le percentuali di impiego.

E’ facolta di Anas Spa accettare I'impiego di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da frantumazione di rocce
tondeggianti, in questo caso, fermo restando tutti gli altri requisiti, la percentuale (totale) di impiego di questi

ultimi non deve essere superiore al 40%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi da essere
formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in peso) 280%; la restante

parte non dovra essere mai completamente tonda.

Ai fini dell'impiego € obbligatoria I'attestazione di conformita (CE) da parte del produttore con i seguenti

requisiti:
e resistenza alla levigabilita PSV (Polished Stone Value) maggiore o uguale a 44 (UNI EN 1097-8);
e perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1097-2) non superiore al 20% in peso;
e resistenza al gelo e disgelo (UNI EN 1367-1) < 1;
o coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3);
e percentuale di superfici frantumate (UNI EN 933-5) uguale a 80%.
Per gli aggregati fini in particolare;

e I'equivalente in sabbia, di una eventuale miscela delle sabbie da frantumazione, determinato secondo

la prova (UNI EN 933-8) dovra essere superiore a 75;
e passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-1) <18.
Gli additivi dovranno rispettare i seguenti requisiti;
e passante al setaccio 2 mm (UNI EN 933-10) uguale al 100%;
e passante al setaccio 0,125 (UNI EN 933-10) compreso tra 85 e 100%;
e passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-10) compreso tra 70 € 100%;
e indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12) N.P;
e palla e anello (filler/bitume=1,5) (UNI EN 13179-1) Arss> 5%.

L’impiego di fibre per il rinforzo strutturale delle miscele avverra con quantita comprese tra 0,05 € 0,5% (art.6.6)
in peso sugli aggregati a seconda del tipo di fibra impiegata e comunque secondo le quantita e le modalita
indicate sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori accreditati, oppure su quelle preventivamente

eseguite dal CSS.
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danas

6.2.2.2 MISCELA

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei seguenti fusi:

USURA DRENANTE (sp. 4-6 cm)
setacci UNI passante totale % in peso
Setaccio 20 100
Setaccio 14 90-100
Setaccio 12,5 -

Setaccio 10 -
Setaccio 8 12-35
Setaccio 6,3 -
Setaccio 4 7-18
Setaccio 2 6-12
Setaccio 0,5 5-11
Setaccio 0,25 5-10
Setaccio 0,063 | 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,8%-5,8% per usura drenante (UNI EN 12697-1 e 39).

6.2.2.3 REQUISITI DI ACCETTAZIONE

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla

tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.
La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 (finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

Usura drenante Drenante alleggerita % vuoti
N1 10 10 >28
N2 50 50 >22
N3 130 130 >20

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere testate a

trazione diametrale a 25°C.

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

Rt (GPax 10-3) |0,36-0,70 0,34 -0,68

CTI (GPa x 10-3) | 2 30 =25

6.2.2.4 FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti

sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea

riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle di progetto. La DL potra approvare |'impiego di impianti continui (tipo drum-mixer) purché
il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza

dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme

fino al momento della mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

6.2.2.5 POSA IN OPERA DELLE MISCELE

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (art. 7.1.8.6 ad eccezione della
temperatura di costipamento che dovra essere compresa tra i 150°C e 180°C per le miscele ottenute con
legante bituminoso con modifica tipo hard. La compattazione dovra essere effettuata con rulli metallici del

peso di 8+12 ton .

Il rullo deve seguire da vicino la finitrice e la compattazione deve essere condotta a termine in continuo senza

interruzioni.
Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni, sgranature.

Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la formazione di crostoni o

eccessivi raffreddamenti superficiali.

Al termine dello scarico del materiale nella finitrice i mezzi di trasporto del conglomerato & vietato scaricare

nel cavo eventuali residui di conglomerato rimasti sul camion.

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale prima di provvedere
alla stesa di una uniforme mano di attacco con bitume modificato HD (art 6.2.1 tabella 6.B), nella quantita
compresa tra 1,0 e 1,5 kg/m? (secondo le indicazioni della DL) e, se necessario, il successivo eventuale
spargimento di uno strato di filler ; potra essere anche richiesta la preventiva stesa di un tappeto sottile di

risagomatura ed impermeabilizzazione del supporto, per consentire il perfetto smaltimento delle acque. La DL
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indichera di volta in volta la composizione di queste miscele fini. Dovra altresi essere curato lo smaltimento
laterale delle acque che percolano all'interno dell'usura drenante.

La stesa del conglomerato deve essere sospesa in caso le condizioni meteorologiche possano pregiudicare
la riuscita del lavoro e comunque sempre in caso di pioggia o temperatura esterna <10 °C o in condizioni di
piano di posa umido.

La capacita drenante dovra essere misurata mediante permeabilimetro a colonna. Le prove sono da effettuarsi
preferibilmente durante la fase di lavorazione (ad almeno 4 ore dalla fine della posa in opera, non appena il
conglomerato si & freddato).

Le misure (singole) vanno fatte ad almeno 50 cm dai bordi con frequenza di almeno 10 misure per km per

ciascuna corsia.

Usura drenante Drenante alleggerito

Capacita drenante It/min >18 > 15

Ai fini della valutazione della aderenza, nel caso lintervento interessi tratte brevi o con particolari
caratteristiche geometriche tali da non poter effettuare misure con mezzi ad alto rendimento, la valutazione
potra essere effettuata mediante misura di attrito radente PTV con Skid Tester (UNI EN 13036-4) misurato tra

il 60° e il 180° giorno di apertura al traffico che dovra risultare:

Usura drenante Drenante alleggerito

PTV >55 > 60

6.2.3. CONTROLLO SULLA QUALITA’ DELLA COMPATTAZIONE DELLE MISCELE

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

buon costipamento.

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione dei diversi strati presenti in opera la

percentuale dei vuoti (rilevabile da carotaggi) dovra risultare nei limiti della tabella seguente:

Lavorazioni % dei vuoti (Vm : UNI EN 12697-8)
min. max.
Base 3 9
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Basebinder 3 9
Binder 3 8
Usure AeB 3 8
Drenante 16 27
Drenante con argilla espansa 15 26

Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d'opera con possibilita di richiesta da parte della DL di

variazione del sistema di compattazione.
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7. BARRIERE DI SICUREZZA

7.1. PREMESSA

Al fine di garantire le migliori condizioni di sicurezza passiva per tutti gli utenti della strada e per assicurare la
protezione delle zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedire la fuoriuscita dei veicoli, senza ridurre
il livello di servizio delle strade ed autostrade e la qualita delle loro pertinenze, il Progetto della sistemazione
su strada dei dispositivi di ritenuta, redatto da un ingegnere conformemente a quanto richiesto dall’art. 2 del
Decreto 18 febbraio 1992 n. 223 e successive modifiche ed integrazioni, oltre a definire dovranno essere le
installazioni a protezione di specifiche zone, lungo tratti saltuari dei cigli della piattaforma stradale, in rilevato,
sul bordo di opere d’arte (ponti, viadotti, muri di sostegno ecc.), nonché lungo lo spartitraffico centrale delle
strade a doppia carreggiata o delle autostrade, secondo le tipologie generali, le classi indicate e con larghezza
operativa compatibile con le dimensioni della strada, in base alle caratteristiche e le modalita tecniche
costruttive previste, secondo il disposto del D.M. n. 223 del 18 febbraio 1992 e del D.M. n. 2367 del 21 giugno
2004.

7.2. BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE H3

7.2.1. Caratteristiche prestazionali

Sono richieste caratteristiche prestazionali corrispondenti a quelle della classe H3, conformi al D.M. 18/02/92
n°® 223 e successive modifiche (D.M. 21/06/2004), di qualsiasi tipo, a nastri e paletti, in acciaio o cemento

armato o miste o di altri materiali previsti nei Rapporti di Prova.

Proprieta barriere di sicurezza BL H3

Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appartenenza alla stessa classe
H3
(livello di contenimento)
Larghezza operativa W <180 cm
Altezza massima nastro <95cm
Larghezza massima del dispositivo <52cm
Proprieta barriere di sicurezza SP H3 Nastri e Paletti
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
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Appartenenza alla stessa classe
(livello di contenimento) =
Larghezza operativa W <360 cm
Altezza massima nastro <95 cm
Larghezza massima del dispositivo <90cm

Proprieta barriere di sicurezza SP H3 Muretto

Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appartenenza alla stessa classe
(livello di contenimento) =
Larghezza operativa W <360 cm
Altezza massima muretto <100
Larghezza massima del dispositivo <90cm

Proprieta barriere di sicurezza BP H3

Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appartenenza alla stessa classe .
(livello di contenimento)
Prova effettuata con vuoto a tergo simulante il bordo S|
ponte
Altezza massima nastro <95cm
Larghezza massima del dispositivo <52cm

7.3. PROFILI SALVA MOTOCICLISTI

7.3.1. Caratteristiche tecniche

Per le barriere a nastri e paletti, la discontinuita presente nella parte inferiore delle strutture di supporto, dovuta

ai paletti, potra essere eliminata da opportuni schermi continui chiamati profili salva motociclisti - SM. Detti

schermi di continuita potranno essere conseguiti tramite le azioni di verifica della tabella 18.

Caratteristiche di accettazione SM installate su barriere di sicurezza
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SM su barriere di sicurezza Azioni di verifica/Accettazione

SM aggiunto alla barriera Segue la Modifica di Prodotto

7.4. TERMINALI

7.4.1. Caratteristiche tecniche Terminali Semplici

Il terminale semplice ¢ il tratto di barriera al suo inizio e quello alla sua fine, riportato nei disegni dei rapporti di
prova delle diverse soluzioni. Si tratta in genere di interramenti e deviazioni della parte terminale d’inizio,
combinate o meno tra loro, senza ancoraggi speciali. Tutte le caratteristiche prestazionali sono riportate nei

rapporti di prova.

Qualora il terminale semplice non sia indicato nei documenti dei rapporti di prova, il terminale da adottare potra
essere realizzato con nastro che termina immerso nel terreno e che, nella discesa verso il basso, devia
leggermente verso I'esterno della strada (angolo di circa 20°). Nel caso in cui la natura del terreno non permetta

l'interramento, il nastro potra curvare verso I'esterno mantenendo la quota.
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8. SEGNALETICA STRADALE

8.1. PREMESSA

La segnaletica stradale € disciplinata da norme cogenti che descrivono I'insieme delle regole sulle quali deve

essere basata I'azione degli Enti ai quali & affidata la gestione delle strade dello Stato, in particolare:

o Tlart. 14 del Nuovo Codice della Strada, relativamente ai poteri e ai compiti degli Enti responsabili

dell'apposizione e manutenzione della segnaletica prescritta;
e lintero Capo Il del Titolo Il del Decreto Legislativo 285/92 e s.m.i.;

e le corrispondenti norme del Regolamento di esecuzione e di attuazione (Capo Il del Titolo 1l del DPR
495/92 e s.m.i.).

Le imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, che instaurano un rapporto con ANAS SpA per forniture o
esecuzione di lavori inerenti la segnaletica stradale, sono obbligate ad osservare le norme cogenti che
disciplinano la materia e che regolano la predisposizione, I'apposizione, l'installazione dei prodotti e dei

dispositivi oggetto del rapporto stesso.

In merito alle norme tecniche relative ai prodotti utilizzati per realizzare gli “impianti segnaletici”’, il CEN
(Comitato Europeo di Normazione), su indirizzo della Commissione Europea, ha privilegiato le prove di tipo
prestazionale rispetto alla mera caratterizzazione fisico-chimica dei prodotti e dispositivi per la segnaletica
stradale, lasciando alle singole amministrazioni la facolta di integrare nei documenti contrattuali anche le prove
con cui tradizionalmente si qualificano i materiali forniti dall'appaltatore. In tal caso, relativamente ai prodotti in
cui & prevista I'apposizione del marchio “CE”, la finalita del controllo da parte del Committente & una verifica
della permanenza delle caratteristiche del prodotto dichiarate nel certificato rilasciato dall’'Organismo
Notificato: & I'accertamento della presenza nei lotti/partite fornite della cosiddetta impronta digitale del prodotto
(fingerprinting). Nei casi in cui prodotti non sono soggetti a certificazione “CE”, il Committente pud determinare

liberamente i criteri, le modalita e la frequenza dei controlli necessari.

In tale contesto, sono comunque ancora valide le norme nazionali per i prodotti e i dispositivi non coperti da
norme armonizzate, in particolare i vincoli e le modalita di impiego dei segnali o dispositivi segnaletici di cui
all'art. 45, c. 6, del Codice, per i quali & obbligatorio ricorrere a prodotti omologati o approvati ai sensi dell’art.

192 del Regolamento di esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada.

II Regolamento n. 305/2011 del Parlamento Europeo e del Consiglio, il Regolamento per i prodotti da
costruzione (CPR - Construction Products Regulation), prescrive che “la marcatura CE dovrebbe essere
l'unica marcatura che attesta che il prodotto da costruzione & conforme alla prestazione dichiarata e risponde
ai requisiti applicabili relativi alla normativa di armonizzazione dell'Unione. Possono essere utilizzate anche
altri prodotti purché siano conformi ad una Valutazione Tecnica Europea (ETA - European Technical

Approval), con marcatura CE associata alla Dichiarazione di Prestazione (DoP) a condizione che
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contribuiscano a migliorare la protezione degli utenti finali dei prodotti da costruzione e non siano contemplate
dalla normativa esistente di armonizzazione dell'Unione”. Inoltre, “per evitare inutili prove sui prodotti da
costruzione la cui prestazione sia stata gia sufficientemente dimostrata da prove che abbiano fornito risultati
stabili o da altri dati esistenti, il fabbricante dovrebbe essere autorizzato a dichiarare, alle condizioni stabilite
nelle specifiche tecniche armonizzate o in una decisione della Commissione, un certo livello o una certa classe
di prestazione senza prove o senza prove ulteriori’. Il Regolamento 305/2011 rappresenta, ad oggi, il quadro
legislativo piu avanzato per quanto riguarda i prodotti da costruzione ed essendo un Regolamento non ha
bisogno di recepimento da parte degli Stati membri: le prescrizioni ivi stabilite sono immediatamente efficaci e

vincolanti nei paesi membri dell’'Unione.

L’ANAS, in coerenza con le prescrizioni derivanti dalla legislazione comunitaria, ha organizzato il suo sistema
di controlliin modo da privilegiare e implementare la verifica degli aspetti prestazionali degli impianti segnaletici
realizzati, anche con l'utilizzo di mezzi per il rilievo dei dati ad alto rendimento, pur non rinunciando alle
verifiche prescrizionali quando ritenute necessarie ovvero al controllo dell'identita dei prodotti forniti, anche a
fronte di eventuali incongruenze riscontrate in fase di campionamento a pié d’opera e/o in fase esecutiva dei

lavori.

8.2. SEGNALETICA ORIZZONTALE

8.2.1. Segnaletica orizzontale realizzata con pittura a base di resina alchidica o acrilica a
solvente organico

8.2.1.1 Caratteristiche prestazionali

Caratteristiche prestazionali* delle pitture a solvente organico

CLASSI DI
PRESTAZIONI CONDIZIONI DI MISURA VALORI MINIMI
PRESTAZIONE
In condizioni asciutte (R3) =150
Visibilita notturna (RL) In condizioni asciutte: o) > 300 red lux.
per la segnaletica di .giallo a2
colore bianco e giallo In condizioni di bagnato | (RW2) >35
In condizioni di pioggia (RR1) =25
Segnaletica bianca
4 (Q2) 2100 -
Visibilita diurna (Qd) asciutta Trﬁ(-jz lux
Segnaletica gialla asciutta  (Q1) =80
Resistenza al :
derapaggio Segnaletica bagnata (S1) 245 SRT
. . Segnaletica bianca
Fattore di luminanza () asciutta (B4) =0,50 -
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Segnaletica gialla asciutta = (B3) >0,40
(CCC):)cél;?jinate X Sempre all'interno dei box prescritti per
cromatiche)*** y ciascun colore

* Caratteristiche prestazionali, previste dalla norma UNI EN 1436

** Punto 3.2.3 del Decreto del 10/07/2002 del MIT (S.O. G.U. n. 226/2002): “Per quanto riguarda la
segnaletica orizzontale (temporanea) occorre riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di garantire

la classe R5 per le strade di tipo A, B e D e classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade”.

8.2.1.2 Caratteristiche fisico-chimiche

Si tratta di pittura costituite da leganti (resine alchidiche e clorocaucciu — resine acriliche), da solventi
(sopratutto toluene, esteri, chetoni e acetati), da cariche, pigmenti e microsfere (per le pitture premiscelate).
Le sostanze che evaporano (solventi volatili) variano dal 15% al 30% della vernice, mentre la percentuale dei
prodotti non volatili varia dal 70% all'85%. Il tempo di essiccazione si aggira sui 30 minuti. La durata media
prevista per la pittura a solvente € di circa 6 mesi, al termine dei quali dovrebbero essere intrapresi nuovamente
i lavori per la manutenzione della striscia stesa sul manto stradale ovvero, se necessario, alla rimozione delle
tracce residue e alla nuova stesa del prodotto. La pittura da impiegare dovra essere del tipo rifrangente, cioé
contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione (il diametro delle sfere é
generalmente, ma non obbligatoriamente, compreso nell’intervallo 63 + 212 micron). In fase di applicazione
della pittura, al fine di ottenere le classi di prestazione di RL prescritte nella Tabella n. 1, dovranno essere
contemporaneamente postspruzzate microsfere di vetro di granulometria media (granulometrie configurabili
nei seguenti intervalli: 125 + 600, 300 + 600 oppure 125 + 850 micron). Durante I'applicazione delle microsfere
di vetro postspruzzate si dovra limitare I'azione di quegli elementi perturbatori che influiscono sul grado
d’affondamento delle microsfere, quali il vento, I'elevata umidita, I'alta temperatura e il periodo intercorrente
tra I'applicazione della pittura e la postspruzzatura delle microsfere di vetro. Sara d'obbligo quindi proteggere
dal vento il sistema d’applicazione delle microsfere di vetro in fase di postspruzzatura e ridurre al minimo il
periodo intercorrente tra I'applicazione della pittura e I'applicazione delle microsfere di vetro. Inoltre, in fase

d’applicazione, bisognera evitare i sovradosaggi che tendono a ingrigire la striscia segnaletica.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico & costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di ossido di
zinco. Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno
comunque, per qualita forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica
dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa la segnaletica orizzontale realizzata,
con valori di aderenza che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (la striscia di pittura
dovra comunque avere un valore SRT = 45 corrispondente al valore minimo di SRT prescritto nella Tabella
n. 1 del presente DISCIPLINARE).
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Per la pittura gialla il pigmento dovra essere alternativo al cromato di piombo che, I'Unione Europea ha inserito
tra le sostanze vietate e soggette a preventiva autorizzazione. La classificazione del cromato di piombo &
rilevabile nel Regolamento dell'Unione Europea del 14 febbraio 2012, n. 125/2012 (Gazzetta Ufficiale
dell'Unione Europea del 15 febbraio 2012 n. L41).

La pittura non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV. Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno
facilitare la formazione di una striscia omogenea e priva di difetti (la pittura dovra aderire tenacemente alla
superficie stradale); inoltre dovranno evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante
bituminoso. La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e uniforme, non dovra
fare crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore
senza difficolta, mediante I'uso di una spatola. La pittura non dovra assorbire grassi, oli e la sua composizione

chimica dovra essere comunque idonea a resistere all’affioramento del legante bituminoso.

8.2.1.3 Prove di laboratorio

La caratteristiche fisico-chimiche delle pitture a solvente organico sono riportate nella successiva Tabella n.
2. Le prove elencate sono quelle usualmente applicate per caratterizzare le pitture spartitraffico realizzate dai
produttori per ANAS SpA. In assenza di norme armonizzate di riferimento per le pitture a solvente - la nuova
FprEN 1871 & una pre-norma armonizzata ancora in fase di approvazione da parte del CEN che include la
procedura di certificazione dei prodotti segnaletici e I'apposizione del marchio “CE” - i parametri richiesti sono

vincolanti per la fornitura dei prodotti per la segnaletica orizzontale.

Caratteristiche fisico-chimiche delle pitture a solvente organico

UNITA’ DI
VALORE MISURA/TOLLERANZA/
PROVA RICHIESTO METODO DI NORMA
VALUTAZIONE
Potere coprente (rapporto di
contrasto) 98% Rb/Rw UNI ISO 3905
Resa superficiale 21,2+-51,5 m2/kg UNI EN1SO 2814
Densita (Massa volumica) 21,7 kg/l (+ 0,1 kg/l) ASTM D 1475
Aggiunta di diluente <4 % in peso -
Tempo di essiccamento <30 Minuti primi ASTM D 711
Viscosita 270-+<90 Unita Krebs (£ 5 UK) ASTM D 562
Contenuto di materie non volatili 270+<85 % in peso ASTM D 1644
Contenuto di pigmenti e cariche 235+<545 % in peso FTT&:T a-
Conten_uto di l_)lOSSldo c_jl titanio in > 14 % in peso ASTM D 1394-76
pitture di colore bianco
Resistenza agli agenti chimici * Nessqna Valutazione visiva ASTM D 543
alterazione
Resistenza all’abrasione** Il segnale deve Valuta_zmone_ visiva e UNI 10559
essere ancora perdita % in peso
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visibile al termine

della prova
Valutazione visiva e
misura, prima e dopo la
. . . Nessuna prova di esposizione, UNI EN 1871
Resistenza ai raggi UVB alterazione delle Coordinate 4143

cromatiche e del
Fattore di luminanza

* Lubrificanti, carburanti, cloruro di calcio, cloruro di sodio La prova consiste nel lasciar stagionare per 7 giorni
6 provini metallici su cui & stato steso un film di pittura di 250 um ed infine sottoporli a 2 immersioni di 30’

ciascuna al termine delle quali non si deve rilevare visivamente alcuna alterazione.

8.2.1.4 Sostanze pericolose

Le sostanze, siano esse liquide, gassose o solide, sono considerate pericolose quando costituiscono un rischio

per la salute o la sicurezza dei lavoratori e sono causa di inquinamento ambientale.

Sono considerate sostanze pericolose i solventi presenti nelle pitture alchidiche e acriliche, sopratutto toluolo
e xilolo, i solventi aromatici, esteri e acetati. | solventi sono utilizzati in miscela tra loro ed evaporano piu o

meno velocemente una volta stesa la pittura, invero non se ne trova traccia nel film asciutto

La Direzione Generale della Commissione Europea per I'Ambiente, consiglia una progressiva riduzione dei
componenti organici volatili (VOC - Volatiles Organic Compound) presenti nelle pitture a solvente non acquoso,
per i loro effetti sul’ambiente. In merito ai pigmenti cancerogeni, si € sopra accennato al divieto d’'uso del
cromato di piombo nelle pitture per segnaletica stradale temporanea. Il Regolamento n. 125/2012 del 14
febbraio 2012 (G.U. dell'Unione Europea L41 del 15/02/2012) che modifica I'allegato XIV del REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals"), ha inserito il cromato di piombo tra le sostanze

cancerogene e quindi tale pigmento non deve essere utilizzato nei prodotti segnaletici forniti ad ANAS SpA.

In sede di fornitura dei contenitori di pittura alchidica o acrilica a solvente organico, I'appaltatore deve fornire
alla DL tutti i documenti piu indicati NEL presente DISCIPLINARE.

Inoltre, la ditta fornitrice si impegna a rispettare tutte le norme vigenti in materia di classificazione, imballaggio
ed etichettatura per I'utilizzo di preparati pericolosi (vernice e diluente). Le pitture saranno confezionate in
fustini nuovi (di tipo omologato nel pieno rispetto della normativa ADR) con coperchio ad apertura completa e
del peso massimo di kg 30. Lo smaltimento dei contenitori vuoti dei prodotti utilizzati nell'ambito dei lavori di
segnaletica stradale, cosi come lo smaltimento dei residui prodotti dalla pulizia delle macchine traccialinee e
di tutte le attrezzature di supporto, sara a cura e a spese dell'esecutore del lavoro (I'appaltatore). | residui dei
prodotti utilizzati per realizzare la segnaletica orizzontale, sono da considerare rifiuti speciali pericolosi quando

il prodotto & classificato pericoloso ai sensi delle disposizioni di cui alle direttive 67/548/CEE e 1999/45/CE e/o
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del Regolamento (CE) 1272/2008 (CLP) e successive m.e i.. Il prodotto in tale caso dovra essere dotato di
una scheda dati di sicurezza conforme alle disposizioni del Regolamento (CE) 1907/2006 e successive
modifiche. La pericolosita dei rifiuti deve essere dichiarata dal fabbricante in base alle disposizioni legislative
vigenti. Dello specifico prodotto dovra essere fornita la scheda di sicurezza in occasione della fornitura a pié
d'opera. Lo smaltimento dei residui deve essere affidato ad una societa autorizzata alla gestione di tale
tipologia di rifiuti, nel rispetto della normativa nazionale e di quella eventualmente disposta a livello locale.
Come prescritto (art. 96, comma 1, lettera f, del D.Lgs. 81/2008), le imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie,
curano le condizioni di rimozione dei materiali pericolosi, previo, se del caso, coordinamento con il
Responsabile Unico del Procedimento. Della conformita alle norme in vigore e della regolarita delle procedure

di smaltimento, I'appaltatore dovra darne evidenza documentale all'Ente Appaltante.

In merito ad eventuali responsabilita, come & noto, il fabbricante il prodotto non si assume responsabilita per
l'uso improprio della pittura da parte dell’applicatore L’applicatore deve assicurarsi della idoneita e
completezza delle informazioni contenute nella scheda di sicurezza in relazione allo specifico uso del prodotto.
Poiché I'uso del prodotto non cade sotto il diretto controllo del fabbricante, &€ obbligo dell'utilizzatore osservare

le leggi e le disposizioni vigenti in materia di igiene e sicurezza.

8.3. SEGNALETICA VERTICALE

8.3.1. Segnali verticali permanenti con materiale retroriflettente della faccia a vista realizzata
con tecnologia a microsfere di vetro

8.3.1.1 Caratteristiche prestazionali del materiale retroriflettente della faccia a vista realizzata con tecnologia
in_microsfere di vetro di classe RA1 e RA2 e materiale retroriflettente realizzato con tecnologia a

microprismi

Visibilita diurna dei segnali verticali (Coordinate cromatiche e fattore di luminanza). Nel caso in cui i materiali
o prodotti applicati nei lavori appaltati siano oggetto di norme europee armonizzate, cioé€ norme adottate dall’
European Committee for Standardization (CEN) sulla base di un mandato (inteso come richiesta formale di
normazione) della Commissione Europea e in cui & previsto I'apposizione del marchio “CE” sui prodotti,
I'appaltatore dovra produrre la certificazione contemplata dalle norme armonizzate in possesso dei produttori

o dei fornitori, prima dell'applicazione dei prodotti/materiali nel cantiere stradale.

La UNI EN 12899-1 (Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale — Parte 1: segnali permanenti) &
la norma europea armonizzata a cui fare riferimento in merito ai requisiti richiesti per la fornitura dei segnali
verticali permanenti per la segnaletica stradale. Per tale norma la data in cui & terminata la coesistenza con le

norme e i regolamenti nazionali, inerenti o contraddittori, & stata il 31/12/2012.

Dal 1 gennaio 2013 le prestazione visive e quelle tecnologiche, previste per i segnali verticali permanenti
realizzati con materiale retroriflettente a faccia vista che utilizza le microsfere di vetro, sono quelle descritte e

tabellate nella norma armonizzata. Eventuali indicazioni sui materiali retroriflettenti che utilizzano la tecnologia
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a microprismi e i materiali che presentano le superfici a faccia vista fluoro-rifrangente, come quelle rilevabili
dalla UNI 11480, non sono inclusi nella norma armonizzata. Le prestazioni dei materiali retroriflettenti
microprismatici sono invece riportati nella Valutazione Tecnica Europea di pertinenza (European Technical
Approval), ex Benestare Tecnico Europeo, cosi come indicato nel punto 4.2 della UNI EN 12899-1. Nel caso
in cui 'oggetto dell'appalto contempli I'utilizzo di materiali non coperti dalla norma armonizzata, I'appaltatore
dovra fornire le specifiche di prestazione contenute nella Valutazione Tecnica Europea, cioe “la valutazione
documentata della prestazione di un prodotto da costruzione, in relazione alle sue caratteristiche essenziali,
conformemente al rispettivo documento per la valutazione europea”..

Nell’ambito dell’evoluzione delle tecnologie relative alla fabbricazione di pellicole con superficie a faccia vista
retroriflettente, oltre alla pellicole a microsfere sono disponibili anche le pellicole a microprismi, corrispondenti
alle classi 1 e 2 (a normale e ad alta risposta luminosa), cosi come classificate nel Disciplinare Tecnico del
MIT del 31/03/1995. Tali pellicole, insieme alle pellicole a microsfere, sono attualmente descritte nel Rapporto
Tecnico UNI 11480 (Linea guida per la definizione di requisiti tecnico-funzionali della segnaletica (permanente)
in applicazione della UNI EN 12899-1)

In base alle indicazioni derivanti dalla norma armonizzata e in relazione alle disposizioni non contraddittorie
prescritte dalle norme cogenti, Codice della Strada, Regolamento di Attuazione e Disciplinare tecnico del
31/03/95 sulle pellicole retroriflettenti, in merito alle caratteristiche colorimetriche dei segnali e in relazione ai
colori previsti in Italia per la segnaletica verticale, di cui all’art. 78 del Regolamento, la tabella di riferimento
per le coordinate cromatiche e i fattori di luminanza & quella riportata nel prospetto 1 della norma europea.
Nella seguente tabella rettificata non & stato incluso il colore verde scuro (I'ottavo nell’elenco di cui al
prospetto 1), in quanto non esplicitamente contemplato fra i colori prescritti dalla norma cogente italiana. Alla
tabella & stato aggiunto, in base a quanto indicato dal Regolamento all’art. 78, comma 2, lettera “”, il colore

nero che, pur non avendo coordinate cromatiche, deve garantire un fattore di luminanza § < 0,03.

Le coordinate cromatiche della tabella 24 sono valide per le pellicole di classe RA1, RA2 (a microsfere e a

microprismi) e per le pellicole di livello prestazionale superiore realizzate con la tecnologia a microprismi.

Coordinate cromatiche in condizioni diurne e fattori di luminanza - Classe CR1
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Colore Coordinate dei 4 punti che delimitano le zone consentite (regioni Fattore di
colorimetriche) nel diagramma colorimetrico CIE 1931 - llluminante D65 luminanza
— Geometria 45/0 — Coordinate cromatiche in condizioni diurne e fattori di Pellicole

luminanza per i colori dei segnali verticali di cui all'art. 78 del Regolamento
di attuazione del N.C.d.S.

1 2 3 4 Classe | Classe
RA1 RA2
) X 0,355 0,305 0,285 0,335 >035 =027
Bianco
y 0,355 0,305 0,325 0,375
Giallo X 0,522 0,470 0,427 0,335 5027
(RAT) y 0,477 0,440 0,483 0,465 7
Giallo X 0,545 0,487 0,427 0,465 5016
(RA2) |y 0,454 0,423 0,483 0,534 -
) X 0,610 0,535 0,506 0,570 >017 >0,14
Arancio
y 0,390 0,375 0,404 0,429
X 0,735 0,674 0,569 0,655
Rosso > 0,05 >0,03
y 0,265 0,236 0,341 0,345
B X 0,078 0,150 0,210 0,137 > 0,01 > 0,01
u
y 0171 0,220 0,160 0,038
X 0,007 0,248 0177 0,026
Verde >0,04 =>0,03
y 0,703 0,409 0,362 0,399
X 0,455 0,523 0,479 0,558
Marrone 003<p<0,09
y 0,397 0,429 0,373 0,394
Griai X 0,350 0,300 0,285 0,335 012<B<0,18
rigio
9 y 0,360 0,310 0,325 0,375
Nero - - - - - B <003

Visibilita notturna dei segnali verticali (Coefficiente di retroriflessione RA). Per la misura della visibilitd notturna
dei segnali verticali, il cui materiale retroriflettente della faccia a vista sono microsfere di vetro, si utilizza la
procedura specificata nel quaderno CIE 54.2 e si utilizza un illuminante normalizzato codificato con la lettera
“A”. La Tabella 25, di cui al prospetto 3 della norma armonizzata, € attualmente inclusa nella Linea Guida UNI
11480 “Linea guida per la definizione di requisiti tecnico funzionali della segnaletica verticale (permanente) in
applicazione alla UNI EN 128991:2008". Il Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, con le “istruzioni e linee
guida per la fornitura e posa in opera della segnaletica orizzontale” del 5 agosto 2013, Prot. n. 4867/RU, in
merito al materiale retroriflettente della faccia a vista dei segnali, precisa che “ pud essere utilizzata anche la

classe inferiore RA1 (v. prospetto 3 della norma armonizzata), ma solo limitatamente ai casi in cui cio e
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consentito (v. art. 79, cc. 10, 11, 12 e 13, del Regolamento), e ove sia prevista una vita utile del segnale

stradale inferiore ai 10 anni”.

La versione piu recente della UNI 11480, integra tale indicazione, contemplando tra le varie tipologie di

pellicole, a microsfere e a microprismi, anche quelle di classe RA1.

La pellicola retroriflettente, classificata nella norma UNI EN 12899-1 con la sigla RA1, corrisponde alla pellicola
a microprismi classificata dalla UNI 11480 con la definizione di “materiale retroriflettente di prestazione
inferiore”, omologa della pellicola realizzata con tecnologia a microsfere e definita nel Disciplinare Tecnico del

MIT del mese di marzo del 1995 come “pellicola retroriflettente a normale risposta luminosa”.

In merito alla scelta del tipo di pellicola rifrangente da adottare, il Regolamento di esecuzione e attuazione del

nuovo Codice della strada (DPR 495/1992),al riguardo esplicita i criteri da osservare:
e limportanza del segnale;
e il messaggio trasmesso all’'utente ai fini della sicurezza;
e l'ubicazione e I'altezza rispetto alla carreggiata;
e la velocita locale prescritta;
e lilluminazione esterna;
e e caratteristiche climatiche;

e il posizionamento del segnale in relazione alle condizioni orografiche o planoaltimetriche dell’itinerario
stradale.

Coefficiente di retroriflessione RA (unita: cd Ix-1 m-2) - Classe RA1

Angoli di misura Colori
Osservazi | llluminazio
one ne Bianco = Giallo Rosso = Verde Blu Marron Arancio  Grigio
a B1 €
5° 70 50 14,5 9 4 1 25 42
12’ 30° 30 22 6 3,5 17 0.3 10 18
40° 10 7 2 1,5 0.5 # 2,2 6
5° 50 35 10 7 2 0.6 20 30
20’ 30° 24 16 4 3 1 0.2 8 14,4
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40° 9 6 18 1,2 # # 2,2 54

5° 5 3 1 0,5 # # 1,2 3
2° 30° 2,5 1,5 0,5 03 # # 0,5 1,5
40° 1,5 1 0,5 0,2 # # # 09

Nota: il simbolo “#” indica un valore > 0, ma non significativo o applicabile.

La tabella di cui al prospetto 4 della norma armonizzata UNI EN 12899-1 € inclusa nella norma volontaria UNI
11480 ed é relativa ai materiali retroriflettenti definiti “di livello prestazionale di base”, livello corrispondente
alle pellicole di Classe 2 realizzate con tecnologia a microsfere e piu note come “pellicole retroriflettenti ad alta
risposta luminosa” di cui al Disciplinare Tecnico del MIT del mese di marzo 1995. | valori di RA, relativi alla
visibilita notturna, riportati per i vari colori nella Tabella n. 26, sono quelli contemplati dall’art. 79, comma 12,
del Regolamento: “L’'impiego delle pellicole rifrangenti ad elevata efficienza (classe 2) & obbligatorio nei casi
in cui & esplicitamente previsto, e per i segnali: dare precedenza, fermarsi e dare precedenza, dare
precedenza a destra, divieto di sorpasso, nonché per i segnali di preavviso e di direzione di nuova
installazione. Il predetto impiego & facoltativo per i segnali: divieto di accesso, limiti di velocita, direzione
obbligatoria, delineatori speciali”, e ove sia prevista una vita utile del segnale stradale uguale a 10 anni. Nel
prospetto 4 della UNI EN 12899-1 le prestazioni di visibilita notturna dei materiali retroriflettenti della faccia a

vista realizzata con tecnologia a microsfere, sono classificate “RA2”.

Coefficiente di retroriflessione RA (unita: cd Ix-1 m-2) - Classe RA2

Angoli di misura Colori
Osservazio llluminazio
ne ne Bianco = Giallo Rosso = Verde Blu Marrone | Arancio = Grigio
a B1
5° 250 170 45 45 20 12 100 125
12’ 30° 150 100 25 25 1 8.5 60 75
40° 110 70 15 12 8 5 29 55
5° 180 120 25 21 14 8 65 90
20’ 30° 100 70 14 12 5 40 50
40° 95 60 13 1 3 20 47
5° 5 3 1 0.5 0,2 0.2 15 2,5
2° 30° 2,5 1,5 0.4 0.3 # # 1 1,2
40° 15 1 0.3 0,2 # # # 0.7

Nota: - il simbolo “#” indica un valore > 0, ma non significativo o applicabile;

- nella Tabella 26 & stata omessa la colonna di valori di Ra relativa al colore verde scuro.
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Il Coefficiente di retroriflessione RA di tutti i colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore bianco di base,
eccetto il bianco, non deve essere inferiore al 70% dei valori riportati nelle Tabelle, per i segnali di classe RA1
e RA2.

Durabilita. Per verificare la costanza delle prestazioni nel tempo della visibilita diurna e notturna dei materiali
retroriflettenti realizzati con la faccia a vista con la tecnologia a microsfere di vetro, la norma armonizzata
prescrive due modalita di verifica: I'invecchiamento naturale, con esposizione dei campioni per 3 anni inclinati
a 45° rivolti verso sud, in conformita al Metodo A della UNI EN ISO 877-1, e I'invecchiamento artificiale per un
periodo di tempo pari a 2000 ore, in conformita alla norma UNI EN ISO 4892-2, utilizzando i parametri prescritti
nel prospetto 5 della UNI EN 12899-1.

Al termine della prova di invecchiamento prescelta, naturale o strumentale, le coordinate cromatiche ed il
fattore di luminanza di ciascun colore previsto nella Tabella 24, non dovra subire variazioni: per quanto attiene
alla visibilita diurna dei segnali, il fattore di luminanza dovra essere uguale o maggiore dei valori prescritti per
i campioni tal quali e le coordinate cromatiche dovranno essere contenute nel box cromatico definito per
ciascun colore; per quanto riguarda la visibilita notturna, le caratteristiche fotometriche, elencate per ciascun
colore per le pellicole di classe RA1 e RA2 nelle Tabelle, misurate con un angolo di osservazione di 20’ e con
gli angoli di illuminazione di 5° e 30°, non dovranno essere minori del’80% dei valori elencati nelle predette

tabelle.

Coefficiente di retroriflessione RA dei segnali stradali verticali al termine degli anni di esposizione in condizioni
normali di utilizzo. Dopo la prova di invecchiamento naturale o accelerato, ovvero al termine dei 7 anni e 10
anni di durata garantita dei segnali, il coefficiente RA delle pellicole di classe RA1 e RA2, misurato con gl
angoli di osservazione e illuminazione prescritti, non dovra essere inferiore ai valori indicati rispettivamente

nelle Tabelle.

Coefficiente di retroriflessione RA (unita: cd Ix-1 m-2) - Classe RA1 — Al termine dei 7 anni di esposizione in

condizioni normali di utilizzo

Angoli di misura Colori
Osservazi  llluminazio
. ) Marron . .
one ne Bianco = Giallo  Rosso = Verde Blu Arancio  Grigio
e
a B1
20 5° 40 28 8 5,6 2 0,48 16 24
30° 19,2 12,8 3.2 24 1 0.16 6,4 1,5
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Coefficiente di retroriflessione RA (unita: cd Ix-1 m-2) - Classe RA2 — Al termine dei 10 anni di esposizione in

condizioni normali di utilizzo

Angoli di misura Colori

Osservazi  llluminazio

one ne Bianco = Giallo  Rosso = Verde Blu Marrone = Arancio  Grigio
o B1
) 5° 144 96 20 16,8 1,2 6,4 52 72
20 30° 80 56 11,2 9,6 6.4 4 32 40

Il Coefficiente di retroriflessione RA di tutti i colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore bianco di base,
eccetto il bianco, dopo la prova di invecchiamento naturale o accelerato, ovvero al termine dei 7 anni e 10 anni
di durata garantiti dei segnali, non deve essere inferiore al 56% dei valori riportati nelle Tabelle nn. 26 e 27,
per i segnali di classe RA1 e RA2, relativamente alle misure effettuate ad un angolo di osservazione di 20’ e

un angolo di illuminazione di 5° e 30°.

Per quanto concerne la garanzia sulla durabilita del materiale retroriflettente della faccia a vista del segnale,
'appaltatore si dovra assicurare e dovra darne evidenza con la relativa certificazione, che le prestazioni
colorimetriche e fotometriche delle pellicole di classe RA1, incluse le pellicole di livello prestazionale inferiore
realizzate con tecnologia a microprismi, avranno un durata minima di 7 anni e le pellicole di classe RA2,
incluse le pellicole di livello prestazionale base realizzate con tecnologia a microprismi, avranno una durata
minima di 10 anni, al termine dei relativi periodi le coordinate cromatiche e il fattore di luminanza saranno
ancora coerenti con i valori elencati nella Tabella n. 24, mentre valori fotometrici saranno uguali o maggiori ai

valori indicati nelle Tabelle.

Come previsto dal paragrafo 9.2 della UNI EN 12998-1, le pellicole retroriflettenti utilizzate per la realizzazione
dei segnali stradali verticali permanenti, devono avere un marchio di identificazione visibile e durevole, un
tempo analogo a quello che il fabbricante o il fornitore garantiscono per la durata del prodotto. Il marchio deve

contenere:
e illogo o il nome del fabbricante;
o il codice identificativo del prodotto;
e laclasse di prestazione e, come informazione supplementare,

e dli anni di garanzia della durata della pellicola, 7 anni (RA1) o 10 anni (RA2) per le pellicole realizzate

con la tecnologia a microsfere di vetro e per le pellicole realizzate con la tecnologia a microprismi.

8.3.1.2 Caratteristiche tecnologiche del materiale retroriflettente della faccia a vista realizzata con tecnologia
in microsfere di vetro
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Resistenza all’impatto. La prova ha la finalita di verificare la resistenza delle pellicole agli urti accidentali di
inerti o altri corpi di modeste dimensioni proiettati verso il materiale retroriflettente della faccia a vista. La
pellicola, sottoposta allimpatto di una massa di 450 g lasciata cadere da un’altezza di 220 mm, non deve

presentare incrinature e/o delaminazione fuori da un cerchio con raggio di 6 mm dal centro del punto di impatto.

Sostanze pericolose. | materiali utilizzati nei prodotti (inchiostri serigrafici, pigmenti per la colorazione del
materiale plastico, altre sostanze utilizzate nel processo di fabbricazione del prodotto) non devono rilasciare
alcuna sostanza pericolosa in eccesso rispetto ai livelli consentiti dalla normativa comunitaria (SVHC  del

Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals - REACH) o da quella nazionale.
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9. BARRIERE FONOASSORBENTI

9.1. PREMESSA

Le barriere utilizzate per la protezione dei ricettori sensibili nel progetto, sono di due tipi:
- Pannelli in legno

- Pannelli in PMMA.

9.1.1. Pannelli in PMMA.

PRESTAZIONI ACUSTICHE: Categoria Isolamento acustico: B3 con marcatura CE ai sensi delle UNI EN
14388 e UNI TR 11338, di prestazioni acustiche sopra riportate, costituita da lastra in polimetilmetacrilato
(PMMA) incolore dello spessore minimo di 15 mm, racchiusa in una cornice metallica di bloccaggio zincata e
verniciata, con le opportune guarnizioni in gomma EPDM, per inserimento nel profilato metallico del tipo HE,

IPE, ecc.. Il pannello, preassemblato in laboratorio, risulta cosi composto.

e Lastra di PMMA incolore pud essere di tipo colato o estruso. Il materiale impiegato deve essere
conforme alla UNI EN ISO 7823-1 se di tipo colato o alla UNI EN ISO 7823-2 se di tipo estruso.

e Cornice metallica costituita da profili in acciaio opportunamente piegati a freddo con sezione adeguata

a contenere la lastra in PMMA.

e Ferramenta in acciaio inox AlSI 306 o 316, utilizzata per il serraggio del telaio (viti), per il fissaggio di

guarnizioni e rete costituita da punti metallici;

e Guarnizioni in EPDM con durezza compresa tra 65 shores e 75 shores, compatibile con la lastra,
avente una forma tale da evitare che fuoriescano durante la vita di esercizio e avere internamente una

geometria tale da consentire la dilatazione ed il ritiro della lastra in PMMA.

Inoltre, i pannelli dovranno avere una conformita (incastri o guarnizione) tale che la loro sovrapposizione eviti

eventuali passaggi di rumore.

Le lastre in PMMA devono comunque soddisfare la norma UNI 11160. | pannelliin PMMA devono resistere ai
carichi dinamici e statici, in conformita a quanto richiesto dalla UNI EN 1794-1, appendice A; eventualmente,

qualora richiesto, provvisti di armatura interna con fili di poliammide o altro.

Gli accessori metallici (viti, dadi, rivetti, rondelle elastiche, distanziatori, tirafondi ecc.) devono essere in acciaio
inox AISI 306 o 316, ovvero in acciaio adeguatamente protetto alla corrosione (ad eccezione delle piastre di
base, per le quali vale quanto indicato per gli elementi strutturali). Tali elementi e la loro messa in opera devono
essere conformi alle specifiche indicate dalla normativa applicabile. Inoltre, & richiesto un ulteriore trattamento

della superficie, subito dopo la zincatura, consistente in una mano di fondo ed una mano di copertura.
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Lo spessore minimo locale della protezione, compreso lo spessore della zincatura, deve essere almeno di 200
pm in modo da realizzare una superficie esente da difetti (pori, bolle di fusione, macchie, scalfitture, parti non

zincate, ecc.). Tali trattamenti dovranno essere effettuati secondo quanto stabilito dalla UNI 11160.

Il montante verra fissato al cordolo in calcestruzzo per mezzo di piastre di base che devono essere realizzate
in acciaio zincato a caldo per immersione, in accordo alle UNI EN 1461 e UNI EN 14713, per uno spessore
non inferiore a 85 uym, di caratteristiche meccaniche non minori di quelle del tipo S235JR, in conformita alla

UNI EN 10025, con tirafondi annegati nei getti di fondazione.

9.1.2. Pannelliin legno

PRESTAZIONI ACUSTICHE: Categoria Assorbimento acustico: A3; Categoria Isolamento acustico: B3 con
marcatura CE ai sensi delle UNI EN 14388 e UNI TR 11338, di prestazioni acustiche sopra riportate, composta
da pannelli in legno di conifera o latifoglia, per inserimento nel profilato metallico del tipo HE, IPE, ecc.. Gli
elementi devono essere realizzati in legno di ottima qualita, esente da radici, funghi e muffe che non risultino
danneggiati dagli attacchi da parte di batteri o insetti e analogamente non presentino cricche, fessure profonde
e nodi non collegabili fermamente alla struttura. Il legno utilizzato deve essere trattato con preservanti ecologici
indilavabili con procedimento in autoclave a pressione. Le caratteristiche prestazionali (acustiche, non
acustiche, di resistenza, di durabilita ecc.) della barriera e dei suoi componenti (elementi acustici, elementi
strutturali, guarnizioni e sigillanti, accessori metallici, ecc) devono rispettare le indicazioni riportate nel
Disciplinare Speciale di Appalto - Parte 2*: Norme Tecniche per I'esecuzione del contratto - "Sistemi di
Protezione Acustica". | pannelli in legno utilizzati come barriera antirumore sono generalmente costituiti da un
telaio scatolare all’interno del quale & inserito un materassino fonoassorbente, realizzato in materiale fibroso,
protetto da una rete antispolvero, generalmente in polietilene, come meglio specificato nel DISCIPLINARE di

cui sopra.

Inoltre, i pannelli dovranno avere una conformita (incastri o guarnizione) tale che la loro sovrapposizione eviti
eventuali passaggi di rumore. Gli accessori metallici (viti, dadi, rivetti, rondelle elastiche, distanziatori, tirafondi
ecc.) devono essere in acciaio inox AlSI 306 o 316, ovvero in acciaio adeguatamente protetto alla corrosione
(ad eccezione delle piastre di base, per le quali vale quanto indicato per gli elementi strutturali). Tali elementi
e la loro messa in opera devono essere conformi alle specifiche indicate dalla normativa applicabile. Gli
elementi strutturali metallici in acciaio in profilati del tipo HE, IPE, ecc., hanno caratteristiche meccaniche non
minori di quelle del tipo S235JR in conformita alla UNI EN 10025 e zincati a caldo per immersione, in
conformita alle UNI EN 1461 e UNI EN 14713, per uno spessore non minore di 85 um, previo ciclo di sabbiatura

SA 21/2 oppure trattamento di decapaggio chimico.

Inoltre, & richiesto un ulteriore trattamento della superficie, subito dopo la zincatura, consistente in una mano
di fondo ed una mano di copertura. Lo spessore minimo locale della protezione, compreso lo spessore della
zincatura, deve essere almeno di 200 um in modo da realizzare una superficie esente da difetti (pori, bolle di
fusione, macchie, scalfitture, parti non zincate, ecc.). Tali trattamenti dovranno essere effettuati secondo
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quanto stabilito dalla UNI 11160. Il montante verra fissato al cordolo in calcestruzzo per mezzo di piastre di
base che devono essere realizzate in acciaio zincato a caldo per immersione, in accordo alle UNI EN 1461 e
UNI EN 14713, per uno spessore non inferiore a 85 um, di caratteristiche meccaniche non minori di quelle del

tipo S235JR, in conformita alla UNI EN 10025, con tirafondi annegati nei getti di fondazione.

9.1.3. ACCETTAZIONE E CONTROLLI

Qualora si preveda I'utilizzo di sistemi realizzati con materiali diversi da quelli su esposti, devono essere forniti
tutti i dati necessari per il loro controllo, relativamente alle prestazioni acustiche, non acustiche e di durabilita,
nonché la casistica (se presente) delle situazioni in cui siano stati gia utilizzati, corredata delle attestazioni di

soddisfazione delle Stazioni Appaltanti.
La valutazione di conformita dei sistemi oggetto del presente Disciplinare si articola nelle seguenti due fasi:

e accettazione dei sistemi di protezione acustica mediante recepimento della Dichiarazione di
Prestazione (DoP) e della corrispondente attestazione di Marcatura CE e del Dossier di Prodotto. In

allegato e riportato il fac-simile della DoP come da Regolamento UE 305/2011;

o controlli da effettuare in corso d’opera (in riferimento alle norme UNI EN 14388, UNI EN 14389-1 e 2,
UNI EN 1794-1 e 2, che specificano le caratteristiche prestazionali dei sistemi di protezione acustica

per infrastrutture stradali, nonché i metodi di prova delle loro caratteristiche acustiche e non acustiche).

Il produttore € tenuto a fornire la dichiarazione di prestazione del sistema antirumore (Marcatura CE secondo
la Norma armonizzata UNI EN 14388), inclusa ogni variazione alla configurazione proposta, in fase di offerta

del sistema. Tale dichiarazione sara vincolante e verra allegata ai documenti contrattuali.

Pertanto, i produttori devono essere in possesso dei rapporti di prova rilasciati da laboratori certificati su
campioni effettivamente rappresentativi di ogni singolo prodotto a Marcatura CE, per il quale si prevede

l'installazione nel sistema antirumore proposto.

Oltre all’attestato di Marcatura CE, il produttore deve raccogliere tutta la documentazione relativa alla fornitura
in un apposito Dossier di Prodotto, che dovra contenere tutte le informazioni geometriche (elaborati grafici
compresi) e le certificazioni del prodotto proposto in fase di gara; tale dossier costituira elemento di riferimento

per ogni prova e verifica eseguita in corso d’opera e/o in fase di collaudo.

NOTA L’accettazione di valori in deroga a quelli specificati & subordinata alla dichiarazione, nel Dossier di
Prodotto, di adeguate garanzie di tipo prestazionale, che saranno quindi soggette a verifica da parte della

Direzione Lavori.

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA
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v' conformita delle prestazioni connesse alla loro funzione
(proprieta acustiche intrinseche);

proprieta strutturali, di sicurezza e compatibilita ambientale
(proprieta non acustiche);

mantenimento nel tempo delle prestazioni dichiarate.

MARCATURA CE

\

disegni progettuali;

dichiarazioni di prestazione (marcatura CE);

dossier di prodotto (certificati delle marcature ce rilasciate dai
vari laboratori relative a tutti gli elementi costituenti il sistema
ACCETTAZIONE DEL SISTEMA ANTIRUMORE rumore);

rapporti di prova;

manuale di installazione;

manuale di manutenzione;

completezza del materiale fornito.

AN N AN

ispezioni in officine/stabilimenti;

certificazioni/attestazioni;

campioni rappresentativi della fornitura da sottoporre a prove
di laboratorio;

ULTERIORI VERIFICHE

SNENENY IENENENEN

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra che un qualsiasi materiale non sia adatto all'impiego DEVE chiederne la

sostituzione.

Per garantire la corrispondenza dei materiali e dei sistemi proposti in fase di gara alle specifiche di progetto,
per essi deve essere presentato il Dossier di Prodotto. Tale documento contiene:

e tutti i certificati di prova attestanti la conformita dei materiali e dei sistemi proposti ai requisiti minimi

prestazionali specificati;

Inoltre, a garanzia della conformita dei campioni stessi alle norme prescritte, sara richiesta una dichiarazione
impegnativa, firmata dal legale rappresentante dell’impresa aggiudicataria, relativa ai prodotti impiegati,
accompagnata da certificati ufficiali di analisi, rilasciati da istituti specializzati, competenti ed autorizzati, per
tutti o parte dei materiali usati, secondo quanto richiesto dalla Direzione Lavori. Tale dichiarazione dovra

contenere:

e nomi commerciali, eventuali marchi di fabbrica, tipi e caratteristiche tecniche dei prodotti che verranno

usati;
e metodi e cicli per le lavorazioni di materiali;

e identificazione degli stabilimenti di produzione e ragione sociale della Ditta produttrice.

La presentazione da parte dell’aggiudicatario di certificato di qualita del fornitore del prodotto fornito, non lo
esime in alcun modo dalle responsabilita dirette verso ANAS in merito alla qualita del prodotto stesso.
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9.1.4. MODALITA DI ESECUZIONE

Il montaggio in opera di tutte le strutture che costituiscono ciascun manufatto del sistema di protezione acustica
sara effettuato in conformita a quanto previsto nella Relazione di calcolo, negli elaborati progettuali e -
soprattutto - nel manuale di installazione.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima cura per evitare
che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette.

L’assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato nei tempi e nei modi concordati
con la Direzione Lavori. Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura che costituisce il sistema
antirumore previsto raggiunga la configurazione geometrica indicata negli elaborati progettuali.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I’Appaltatore € tenuto a rispettare le norme,
le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo
alla zona interessata e, in particolare:

e per I'ingombro degli alvei dei corsi d’acqua;

e per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tramvie,

€CC.;

e per le interferenze con servizi di soprasuolo e sottosuolo.

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

Per tutti i pannelli disposti su opere d’arte (ponti, viadotti, sovrappassi) posti a distanza da edifici abitativi
inferiore a 10 m, deve essere predisposto un sistema di ritenuta/aggancio che impedisca il distacco/caduta
dalle strutture portanti.

| collegamenti ai manufatti, alle porte di emergenza, ai giunti di dilatazione, ecc., dovranno essere realizzati
mediante dispositivi a tenuta acustica, effettuati a regola d’arte. Anche fra i montanti ed i pannelli devono
essere previste guarnizioni acusticamente ermetiche. Allo scopo di evitare la propagazione delle onde sonore
dovute all’irregolarita delle superfici in calcestruzzo, tra i pannelli e le fondazioni in calcestruzzo, nonché tra i
pannelli e le lastre prefabbricate, deve essere previsto un elemento sigillante costituito da idonea guarnizione.

L’intera barriera deve essere costruita in modo da evitare in ogni punto il ristagno dell’acqua; in particolare,
per quanto riguarda i pannelli compositi, 'acqua deve fuoriuscire facilmente dai singoli pannelli (fori sul fondo)
e non ristagnare sia fra pannello e pannello, sia fra pannello inferiore della barriera e superficie di appoggio.

Nel caso di sostituzione totale o parziale di barriera esistente, lo smontaggio degli elementi (pannelli, montanti,
ecc.) dovra essere effettuato con cura, senza causare rotture o danni, riducendo al minimo le interferenze ai
flussi di traffico della viabilita interessata; eventuali danni o perdite saranno imputate all’'lmpresa.
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Le banchine in terra, le cunette ed i cordoli in calcestruzzo, ecc., sede dei montanti estratti, dovranno essere
perfettamente ripristinate ed ogni detrito o materiale di scarto trasportato a rifiuto a cura e spese dell'lmpresa.

Nello smontaggio e rimozione della barriera, comunque costituita, € compreso ogni onere e magistero
occorrente, nonché l'onere del carico, del trasporto e smaltimento in discarica autorizzata del materiale
rimosso e non utilizzabile, ovvero il trasporto fino al magazzino/deposito ANAS del materiale riutilizzabile (a
discrezione della Direzione Lavori), che resta di proprieta dell Amministrazione.

POSA IN OPERA DEL SISTEMA ANTIRUMORE

| Controlli da effettuare in corso d'opera per la valutazione di conformita della fornitura fanno riferimento alle

Norme: UNI EN ISO 14388, UNI EN ISO 14389-1 e 2.

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

v il rispetto della configurazione indicata negli elaborati
progettuali del sistema antirumore,

v il corretto posizionamento del pannello di sovrapposizione
arretrato rispetto alla barriera stessa nel caso in cui questa
debba essere interrotta;

v il serraggio dei bulloni effettuato con chiave dinamometrica;

v irisultati della prova di serraggio di tutti i bulloni costituenti
le unioni, alla fine dell'installazione e prima dell'esecuzione
della prova di carico;

v l'inserimento del dispositivo acusticamente ermetico tra

POSA IN OPERA cordolo e pannelli in caso di presenza di interstizi tra gli
stessi;

v'  la presenza ed il corretto funzionamento del sistema di
ritenuta/aggancio che impedisca il distacco o la caduta delle
strutture portanti nel caso di baffles o coperture totali;

v' la presenza di guarnizioni acusticamente ermetiche tra i
montanti e i pannelli, tra i pannelli e le fondazioni e tra i
pannelli e le lastre prefabbricate;

v I'assenza del ristagno di acqua in qualsiasi parte del sistema
antirumore installato;

Rilievi in situ per la verifica di:

PROVE DI CONTROLLO IN OPERA = Barriere antirumore: Insertion Loss (UNI 11022);

CARATTERISTICH
E ACUSTICHE
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Ll

T 5 Prove di laboratorio su campioni per la verifica di:

Y ©

E E

w (2]

Z O

'E 2 = Rivestimenti anticorrosivi (UNI EN ISO 1461);

g (Z) = Serraggio di bulloni e tirafondi con I'utilizzo di

6 z chiave dinamometrica.
Il Direttore dei lavori deve verificare che le banchine in

SMONTAGGIO terra, le cunette e i cordoli in calcestruzzo, siano

perfettamente ripristinate dall'impresa
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10. OPERE IDRAULICHE

10.1. CARATTERISTICHE GENERALI

Il sistema di raccolte acque meteoriche € composto da una serie di caditoie, pozzetti e condotte le cui
caratteristiche devono rispettare quanto previsto dagli elaborati grafici di progetto, per caratteristiche,

dimensioni e quantita. In particolare i manufatti dovranno rispettare quanto previsto nei paragrafi seguenti.

10.2. SCAVI PER POSA CONDOTTE.

Gli scavi per la posa di condotte dovranno essere spinti per non meno di 10/12 cm oltre le profondita indicate
dai profili esecutivi, e cid per consentire la stesa di uno strato di sabbia per la creazione del letto di posa delle

tubazioni.

| terreni di risulta dagli scavi su strade asfaltate e bianche, saranno portati a rifiuto nelle pubbliche discariche
a cura e spese dell'lmpresa e dovranno essere sostituiti con sabbia il cui prezzo verra compensato a metro

cubo con i prezzi di elenco.

Per dare luogo alla continuita del transito in genere, I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese alle
necessarie segnalazioni le quali di notte dovranno essere luminose (sono vietati i segnali a flamma libera) e
all'occorrenza custodite. L'Impresa inoltre dovra installare a sua cura e spese le segnalazioni verticali,
orizzontali e semaforiche, che saranno prescritte dalla Direzione dei Lavori o da Enti Concessionari. Dovranno
essere posate, sorvegliate, mantenute in efficienza a cura e spese dell'lmpresa sia sui tratti interessati dai

lavori che in tutte le altre aree dove verra disposta l'installazione delle stesse.

L’Impresa si assumera la completa responsabilita di eventuali danni a persone e cose derivanti dalla mancata
o insufficiente osservanza delle prescrizioni o cautele necessarie. Fino al definitivo ripristino delle sedi viabili
I'Impresa & tenuta ad installare tutte le segnalazioni, in numero e qualita, secondo quanto previsto dal nuovo

codice della strada.

Prima di dare luogo all'inizio dei lavori I'lmpresa deve ottenere I'approvazione da parte della Direzione dei
Lavori ed anche il preventivo consenso, per quanto di sua pertinenza dalle autorita competenti e dai privati
proprietari per cid che riguarda la manomissione di strade, piazze, aree pubbliche e private anche se per
occupazione provvisoria ed attenersi alla prescrizioni degli stessi. Se previsto I'insediamento di tubazioni nella
sede stradale I'lmpresa dovra procedere alla formazione degli scavi per tratti brevi disponendo e concentrando
i mezzi d'opera in modo da rendere minimo, per ogni singolo tratto, il tempo di permanenza con scavo aperto.

Lo sviluppo di tali tratti verra indicato di volta in volta dalla Direzione dei Lavori.

La demolizione del manto stradale flessibile dovra avvenire esclusivamente mediante l'impiego di fresatura
meccanica e potra essere consentito il riutilizzo dei materiali bituminosi frantumati e provvisoriamente

accantonati in luoghi da reperire a cura e spese dell'Impresa. Qualora la natura del terreno di posa richiedesse
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la formazione di platea continua in calcestruzzo armato per il sostegno delle condotte I'lmpresa € tenuta a
procedere rispettando le seguenti fasi di avanzamento:

e apertura di scavo per un tratto corrispondente alla produzione giornaliera;

e getto in opera nella stessa giornata della platea (sono escluse soluzioni alternative che prevedano

elementi prefabbricati) la quale sara compensata a parte ed avra uno spessore minimo di cm. 15;
e posa in opera della condotta non prima di 24 ore dalla ultimazione del getto;

e rincalzo e copertura della condotta, da effettuarsi nello stesso giorno della posa con sabbia, fino a 50
cm al di sotto del piano viabile finito;

e apertura nella stessa giornata di posa della condotta di un ulteriore tratto e getto della platea;
e posa della condotta dopo 24 ore di maturazione.
Si procedera in tal guisa fino alla completa ultimazione dei lavori di posa e senza soluzione di continuita.
La stesura del binder per la larghezza corrispondente degli scavi sara eseguita nel piu breve termine possibile.

Per particolari esigenze la Direzione dei Lavori si riserva la facolta di ordinare I'immediato ripristino dei

pavimenti flessibili.

L'lmpresa € tenuta a provvedere alle riprese successive dei basamenti stradali e degli asfalti, che si
verificassero necessarie per avvallamenti ed assestamenti in genere fino all'assestamento definitivo. A tal
proposito si ricorda che, ogni qualvolta la Stazione Appaltante ravvisera la necessita di ricorrere a ripristini, ne
dara immediata informazione tramite fax, o raccomandata a RR nei casi meno urgenti, all'lmpresa invitandola
ad intervenire. Trascorso il termine di 5 giorni dall'avviso senza che I'lmpresa sia intervenuta, 'amministrazione
potra far eseguire i lavori ad altre Imprese, con facolta di rivalsa delle spese relative nel successivo stato di
avanzamento e certificato di pagamento emesso a favore dell'Appaltatore. Egualmente saranno trattenute

somme per interventi urgenti che si dovessero disporre senza poter avvisare I'Impresa.

L'Appaltatore & obbligato in particolare ad attenersi scrupolosamente alle disposizioni emanate per il tramite
della Direzione dei Lavori dai vari Enti investiti della sorveglianza e manutenzione delle strade interessate ai

lavori.

Per gli attraversamenti subalvei di fossi o di canali I'lmpresa dovra provvedere a tutte quelle opere di difesa
da ritenersi necessarie affinché il piano di posa della condotta o I'eventuale sifone di attraversamento non
generi travenazioni e non venga minimamente alterato il profilo del corso d'acqua. Le opere di difesa dovranno

essere studiate in modo tale da assicurare il regolare deflusso delle acque.

Dei relativi oneri derivanti ed incontrati, compresi quelli per la sistemazione dei fondi e delle scarpate in modo
da rimettere tutto in pristino stato, I'lmpresa dovra tenere debito conto nel formulare il prezzo unitario a metro

lineare con il quale verra pagata la condotta.
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Tutte le pareti laterali degli scavi dovranno essere sostenute con armature a cassa chiusa o in casi particolari
blindate con travi guida metalliche a semplice o doppio binario da infiggere nel terreno atte a ricevere i pannelli
scorrevoli, qualora la profondita dello scavo superi 150 cm. Gli oneri per I'armamento degli scavi sono compresi

nel prezzo a metro cubo con cui viene compensato lo scavo.

10.3. CARATTERISTICHE DEGLI ELEMENTI

10.3.1. Tubazione in PEAD corrugato

Tubazione in polietilene alta densita per condotte di scarico interrate non in pressione, realizzata per
coestrusione continua di due pareti, quella interna dovra essere liscia e di colore nero, quella esterna corrugata
e di colore nero. Il sistema (tubo + giunzione) dovra essere interamente conforme alla norma UNI EN 13476
e certificato con marchio di qualita di prodotto da ente certificatore terzo accreditato, classe di rigidita anulare
SN 8 misurata secondo EN ISO 9969. La tubazione dovra essere prodotta da azienda operante in regime di
qualita di produzione conforme alla norma UNI EN ISO 9001/2008 e in regime di qualita ambientale UNI EN
ISO 14001/2004. Le barre dovranno essere dotate di giunzione a bicchiere o manicotto esterno con relative
guarnizioni di tenuta in EPDM conformi alla norma EN 681-1, da posizionare nella prima gola fra due
corrugazioni successive della estremita di tubo da inserire nel bicchiere. Il tubo riporta la marcatura prevista

dalla norma UNI EN 13476 e dovranno essere esibite:

e certificazioni di collaudo alla flessibilita anulare secondo quanto previsto dal UNI EN 13476 con il
metodo di prova descritto nella UNI EN 1446;

o certificazione in regime di qualita ambientale (UNI EN 1SO 14001:2004);

e certificazione di produzione in regime di qualita aziendale (UNI EN ISO 9001:2008);

o certificazione di collaudo alla tenuta idraulica delle giunzioni secondo quanto previsto;

e dal UNI EN 13476 con il metodo di prova descritto nella EN 1277;

o certificazione di collaudo di resistenza all’abrasione verificata in accordo alla norma DIN EN 295-3;

o certificazione IIP del sistema di giunzione.

10.3.2. Tubazioni in PEAD lisce

Tubazione in polietilene alta densita PE100 ad elevata resistenza alla crescita lenta della frattura condotte in
pressione, a superficie liscia di colore nero con bande coestruse di colore azzurro, in tutto rispondente alla
norma UNI EN 12201 e prodotta da ditta in possesso della certificazione di Qualita Aziendale secondo UNI
EN ISO 9001/2008 e certificazione del sistema ambientale secondo UNI EN ISO 14001:2004 con
composizione stabilizzata in granulo all’'origine e con resistenza alla crescita lenta della frattura (SCG) > 5000

ore misurata secondo modalita definite nella norma EN 1555-1.
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La tubazione dovra essere rispondente alle prescrizioni Igienico Sanitarie del Ministero della Sanita relative ai
manufatti per liquidi alimentari (Decreto Ministeriale n. 174 del 6 aprile 2004). Nel prezzo sono compresi gli
oneri per la posa in opera di tutti i pezzi speciali sia interrati che all'interno delle camerette, I'alloggiamento

della retina in materiale ferroso di segnalazione, il rivestimento.

Il tubo deve essere posizionato come da sezione tipo allegata, con il corretto allineamento e con pendenza
secondo le livellette di progetto, non deve essere danneggiato da urti o da uso non corretto dei mezzi

meccanici usati per la posa e la compattazione.

10.3.3. Raccordi e pezzi speciali

Devono rispondere alle stesse caratteristiche dei tubi. Tali raccordi possono essere prodotti per stampaggio,
0, nel caso non siano reperibili sul mercato, ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli,
sagomature ed operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa e con apporto di materiale, ecc.) La
termoformatura di raccordi e pezzi speciali di PEAD. Quando necessaria, deve essere sempre eseguita da

personale specializzato e con idonea attrezzatura, comunque mai in cantiere, ma presso I'officina del fornitore.

10.3.4. Raccordi e pezzi speciali in altri materiali

Collegamento di tubi di PEAD con tubi di altro materiale. Nel caso di raccordo del tubo di PEAD, con tubazioni
di materiale diverso (gres. cemento amianto, ecc.) & preferibile (date le diverse caratteristiche tra le tubazionl)

il collegamento tramite pozzetto di ispezione.

10.3.5. Tubazioni in PVC

| tubi ed i raccordi dovranno essere certificati da I.1.P. - Istituto Italiano dei Plastici con Marchio di conformita
IIPUNI o Piip o da altro organismo di certificazione di prodotto equivalente accreditato in conformita alla norma
EN 45011.

Quando osservate senza ingrandimento, le superfici interne e esterne dei tubi e dei raccordi dovranno essere
lisce, pulite e prive di cavita, bolle, impurezze e qualsiasi altra irregolarita superficiale che possa influire sulla
conformita alla norma. Le estremita dei tubi dovranno essere tagliate in modo netto e perpendicolarmente

all’asse del tubo.

Tutti i tubi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza riportando,

con frequenza non minore di un metro, almeno le seguenti informazioni:
¢ identificazione del fabbricante;
e marchio di conformita IIP-UNI o equivalente;
¢ riferimento alla norma (UNI EN 1329, UNI EN 1453, UNI EN 1519 o UNI EN 1451);

e codice d’area di applicazione (B o BD);
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rigidita anulare nominale SN (1)
materiale (PVC, PVC-U, PE, PP o PP-H);
dimensione nominale DN;

spessore minimo;

serie S (2);

classe di M.F.R. (3);

data di produzione (data o codice).

Tutti i raccordi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile riportando almeno le seguenti

informazioni:

identificazione del fabbricante;

marchio di conformita [IP-UNI o equivalente (*);

riferimento alla norma (UNI EN 1329, UNI EN 1519 o UNI EN 1451) (*);
codice d’area di applicazione (B o BD);

rigidita anulare nominale SN (1)

materiale (PVC, PVC-U, PE, PP o PP-H)

dimensione nominale DN;

spessore minimo o serie S (*) (2);

angolo nominale (*);

classe di M.F.R. (3);

data di produzione (data o codice) (*).

10.3.6. Pozzetti di ispezione in polietilene

| pozzetti modulari di polietilene dovranno essere prodotti con materiale vergine al 100%, avente densita @
0.930 kg/dm3 (ISO 1183), fornito da azienda certificata UNI EN ISO 9001/2008. Per altezze di posa fino a 5,0

m il pozzetto finito dovra garantire la resistenza a pressione statica uguale alla pressione dell'acqua in

condizioni di pieno carico; per altezze superiori dovra garantire la tenuta alla pressione massima pari a 50

kPa. Per I'ispezione il pozzetto dovra essere predisposto di gradini composti da pioli in alluminio rivestiti in

polietilene in fase di stampaggio, con interasse costante di 250 mm completi di elemento antiscivolo. Le

caratteristiche di messa in sicurezza e tenuta idraulica dovranno essere in osservanza alle normative UNI-EN
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13598-1, UNI-EN 13598-2, DIN 19555, DIN 1264, DIN 4034 T1, DIN 19549, UNI EN 476. Il pozzetto sara
costituito da:

e Base dilinea in PE con entrata e uscita a bicchiere completo di guarnizione per tubo;

e Prolunga in PE, a sezione circolare, provvista di nervature esterne strutturate di rinforzo e ancoraggio
al terreno.

e Cono di riduzione eccentrico in PE, a sezione circolare, con possibilita di regolazione in difetto
(conforme DIN 4034 T1).

| vari moduli presentano scanalature per facilitarne 'assemblaggio sia mediante una saldatura per estrusione
con apporto di un cordone di materiale estruso sia mediante I'utilizzo di una guarnizione elastomerica in EPDM
in conformita alla UNI EN 681-1. L’entrata e uscita del pozzetto saranno realizzate come da progetto. Tutte le
saldature saranno effettuate da parte di personale patentato secondo la norma UNI EN 9737 seguendo |l

processo di saldatura conforme alla norma DVS 2212 Part. 2.

10.3.7. Chiusini
Chiusini per pozzetti, si intende:

e Chiusini di ispezione per carreggiata stradale in Ghisa, costruito secondo le norme UNI EN 124 di
classe D 400 (carico di rottura 40 tonnellate), con coperchi autocentranti sul telaio, marchiato a rilievo
con: norme di riferimento (UNI EN 124), classe di resistenza (D400 o F900), marchio fabbricante e

sigla dell’ente di certificazione.

e Chiusino munito di disegno anti-sdruciolo e di sistema di bloccaggio con possibilita di rialzo a mezzo
di appositi anelli per pozzetti di dimensione variabili secondo indicazioni di progetto;

e  Chiusino circolare diam mm 600 con telaio di forma quadrata delle dimensioni secondo indicazione di
progetto, con fori ed asole di fissaggio, telaio a struttura alveolare, giunto in Polietilene antirumore e

anti-basculamento.

e Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovra
essere convenientemente pulita e bagnata; verra quindi steso un letto di malta a 500 kg di cemento

tipo 425 per m3 di impasto, sopra il quale sara infine appoggiato il telaio.

e La superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della

pavimentazione stradale.

e Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovra tuttavia eccedere i 3 cm;
qualora occorressero spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a giudizio della direzione dei
lavori, o all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo 425 per
m3 d'impasto, confezionato con inerti di idonea granulometria ed opportunamente armato, ovvero

all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio armato prefabbricato. Non potranno in
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nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, frammenti,

schegge o cocci.

e Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro,
questo dovra essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procedera quindi alla

stesura del nuovo strato di malta, in precedenza indicato, adottando, se ¢ il caso, anelli d'appoggio.

e | dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano
trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire la corretta
collocazione altimetrica, devono essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle

camerette e da recuperarsi a presa avvenuta.

e Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, I'elemento di copertura dovra

essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

10.3.8. Pozzetti — caditoia in polietilene

| pozzetti caditoia dovranno essere in polietilene vergine della capacita minima di 50 litri, altezza non inferiore
a 50 cm, dimensioni in pianta tali da consentire I'alloggio della griglia in ghisa ad otto asole con telaio a luce
netta cm 29 x 45. Forma cilindrica, sifonatura ermetica coestrusa al pozzetto, spessore pareti non inferiore a
3 mm, peso non inferiore a Kg 4,5 scarico del diametro mm 160 oppure 125 mm con raccordo, tappo di
ispezione al diaframma ed allo scarico, anello anti galleggiamento. Tutti i pozzetti dovranno essere dotati di

una plotta prefabbricata carrabile di ripartizione del carico

10.3.9. Impianto di trattamento in continuo acque di prima pioggia

Impianto di trattamento acque di prima pioggia in continuo, separatore sabbie e liquidi leggeri di classe |
secondo UNI EN 858-1 per portate di dilavamento da superficie scolante fino a 75 I/s, realizzato con manufatti
circolari in HDPE con profilo di parete strutturato, diametro interno utile 2000 mm, rigidita anulare SN4,
composti da elementi assemblati con giunzioni elettrosaldate, lunghezza 12,2 m, volume utile 32 mc, volume

complessivo 38 mc; completo di:

e sistema trattamento di desabbiatura e disoleatura completo di deflettori in HDPE e prefiltrazione su

pacchi lamellari;
e innesto a bicchiere per tubazione di ingresso e di uscita per tubi corrugati in HDPE o PP DE400;

e n. 2 predisposizioni per ispezione in PE DN800 mm H100 mm, complete di prolunga H500, riduzione
a passo d'uomo DN625 e guarnizioni elastomeriche per assemblaggio, elevazione da estradosso

serbatoio 1400 mm;

¢ n. 1 filtro a coalescenza in acciaio inox AlSI304 con otturatore automatico completo di predisposizione
per ispezione e manutenzione in PE DN1000 mm con prolunga DN1000 H1000, DN1000 H250 e

guarnizioni elastomeriche per assemblaggio, elevazione da estradosso serbatoio 1400 mm.
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10.3.10. Canalette di drenaqgio in pp con griglia in ghisa

Le canalette di drenaggio dovranno essere con corpo in PP (polipropilene) con bordo in acciaio zincato e
griglia a fessura in ghisa sferoidale classe D400, prodotta secondo la norma EN 1433, con sistema di
collegamento ad incastro, con rinfianco in calcestruzzo C25/30 larghezza minima 150 cm (eventualmente

anche costituito da strutture esistenti).

10.4. MODALITA DI ESECUZIONE

Le tubazioni in genere del tipo e dimensioni prescritte; dovranno evitare, per quanto possibile, gomiti, bruschi
risvolti, giunti e cambiamenti di sezione ed essere collocate in modo da non ingombrare e da essere facilmente
ispezionabili, specie in corrispondenza a giunti, sifoni, ecc. Inoltre quelle di scarico dovranno permettere il
rapido e completo smaltimento delle materie, senza dar luogo ad ostruzioni, formazioni di depositi ed altri

inconvenienti.

Le condutture interrate all’esterno dell’edificio dovranno ricorrere ad una profondita di almeno metri 1 sotto il

piano stradale.

Quando le tubazioni siano soggette a pressione, anche per breve tempo, dovranno essere sottoposte ad una

pressione di prova eguale da 1,5 a 2 volte la pressione di esercizio, a secondo delle disposizioni della D.L.

Circa la tenuta, dovranno essere provate prima della loro messa in funzione, a cura e spese dell'impresa, e
nel caso che si manifestassero delle perdite, anche di lieve entita dovranno essere riparate e rese stagne a
tutte spese di quest'ultima. Cosi pure sara a carico dell’impresa la riparazione di qualsiasi perdita od altro
difetto che si manifestasse nelle varie tubazioni, pluviali, docce, ecc., anche dopo la loro entrata in esercizio e

sino al momento del collaudo, compresa ogni opera di ripristino.

Le condutture interrate poggeranno, a seconda delle disposizioni della D.L., su letto costituito da un massetto
in calcestruzzo, che dovra avere forma tale da ricevere perfettamente la parte inferiore del tubo; in ogni caso
detti sostegni dovranno avere dimensioni tali da garantire il mantenimento delle tubazioni nella esatta
posizione stabilita. Nel caso in cui i tubi poggino su sostegni isolati, il rinterro dovra essere curato in modo

particolare.

10.4.1. Posa in opera di tubazioni entro terra

Le tubazioni dovranno essere installate in modo da comportare nel sistema il minimo sforzo possibile dovuto

alle espansioni ed alle contrazioni.
CONTROLLO E PULIZIA DEI TUBI

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali

difetti o danni. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.
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Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere accuratamente controllato
per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento),

pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo.

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera
devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto I'eventuale

rivestimento, si dovra provvedere al suo ripristino.

Deve essere lubrificata I'estremita maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremita

arrotondata. Il lubrificante dovra essere compatibile con la qualita della gomma.
NICCHIE IN CORRISPONDENZA DEI GIUNTI

Il sottofondo deve essere sagomato ed avere delle nicchie per I'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in

corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.

Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondita
minima indispensabile per consentire I'operazione di montaggio ed incasso del giunto.

CONTINUITA DEL PIANO DI POSA

Il piano di posa dovra garantire un’assoluta continuita d’appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si
devono adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati; trattamenti speciali del fondo della
trincea; o se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest’ultimo caso la continuita di

contatto tra tubo e selle sara assicurata dall’interposizione di materiale idoneo.
TUBI DANNEGGIATI DURANTE LA POSA IN OPERA

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati cosi da ripristinarne
la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di

qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali estranei tra le
superfici frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare I'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie ed

a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola.
PIANO DI POSA

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere I'uso di
un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di
autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita

di livello a bolle d'aria e protetta contro l'inversione della polarita.
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Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli
provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate

contromisure.

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, & possibile solo mediante introduzione a strati e accurato

costipamento del materiale di rincalzo.

La condotta si posera su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e, comunque maggiore di 15 cm, e di

larghezza quanto lo scavo.
Il supporto deve essere eseguito con I'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si
dovra prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. E costituito da materiale
riportato (normalmente sabbia), in moda da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in

quanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In
pratica il materiale piu adatto sara costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. I

materiale impiegato dovra essere accuratamente compatto in modo da ottenere I'indice Proctor prescritto.
MODALITA DI POSA IN OPERA

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperita

che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzione

del flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri

appoggi discontinui.

Nessun tratto di tubazione dovra essere disposto in orizzontale.

Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore dei tubi.
| tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore

di almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per l'alloggiamento dei giunti.

10.5. WELL POINT

Abbassamento del livello della falda freatica, si prevede:

e Qualora i normali mezzi di aggottamento, a causa della falda freatica elevata e della particolare natura
del terreno, risultino insufficienti per il mantenimento all'asciutto degli scavi, la D.L. autorizzera

l'impiego di attrezzature per il raggiungimento dello scopo.
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e |l sistema usato sara generalmente quello tipo Well-Point consistente nell'infissione di aghi finestrati
collegati a mezzo di un collettore ad un impianto aspirante, costituito da pompa centrifuga
autoadescante completa di accessori e punte filtranti infisse per una profondita massima di m 6.00,
con il funzionamento ininterrotto di 24 ore al giorno.

¢ Nell'esecuzione dei lavori, I'lmpresa appaltatrice avra cura di arrecare il minore danno possibile ai
piani viabili stradali esistenti e dovra provvedere alla loro riparazione ed al ripristino della stessa strada

danneggiata a propria cura e spese.

e Le acque provenienti e conseguenti ai lavori saranno scaricate, a cura e spese dell'Appaltatore, nel
collettore piu vicino avendo particolare cura di eliminare prima ogni materiale in sospensione che
decantando provochi l'intasamento anche parziale dello stesso, o in ogni caso non dovranno mai

interessare, anche indirettamente terreni o beni di proprieta privata senza la preventiva autorizzazione.
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11. FONDAZIONI PROFONDE

11.1. PREMESSA

Prioritariamente quando & necessario trasmettere i carichi a strati piu resistenti o comunque trasferirli
principalmente in profondita, si ricorre a fondazioni su pali, cioé elementi allungati, generalmente in
calcestruzzo. In questo tipo di fondazione il carico & trasmesso al terreno per attrito e/o adesione laterale
lungo il fusto ed in parte per pressione al di sotto della punta. La scelta di optare per una fondazione su pali &
dovuto in genere alla presenza di terreni di scarse caratteristiche geotecniche (in termini di capacita portante
e cedimenti) in superficie.

In linea generale i pali si dividono in infissi, trivellati e con tubo forma infisso e successivo getto di cls in opera.
Solo nel caso dei trivellati, durante lo realizzazione si ha asportazione del terreno.

11.2. PALI

Con la denominazione di “pali” si intendono le sottofondazioni cilindriche aventi diametro > 300 mm; per

diametri inferiori si parla di “micropali”.

| pali trivellati sono ottenuti mediante I'asportazione di terreno e sua sostituzione con conglomerato cementizio
armato, con I'impiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in materiali di qualsiasi natura e
consistenza (inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati e roccia dura), anche in presenza di
acqua e/o in alveo con acqua fluente.

11.3. CARATTERISTICHE, MODALITA’ DI ESECUZIONE E CONTROLLI DI
ACCETTAZIONE

Indipendentemente dalla tipologia di palo da realizzare, prima di iniziare la perforazione e/o I'infissione,
limpresa provvedera a segnare fisicamente sul terreno la posizione dei pali mediante appositi picchetti
sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo. Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero
progressivo del palo indicato sulla pianta della palificata. Tale pianta, redatta e presentata dall'impresa alla
Direzione Lavori, dovra indicare la posizione di tutti i pali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con nhumero
progressivo. Per i pali infissi, I'lmpresa esecutrice dovra presentare un programma cronologico di infissione
elaborato in modo da minimizzare gli effetti negativi dell'infissione stessa sulle opere vicine e sui pali gia
installati (in genere interasse non inferiore a 3 diametri). L'Impresa avra cura di non provocare inquinamenti

di superficie o della falda per incontrollate discariche dei detriti e/o dei fanghi bentonitici (ove utilizzati).

11.3.1. PALI TRIVELLATI

Trattasi di pali ottenuti mediante I'asportazione di terreno e sua sostituzione con conglomerato cementizio
armato, con I'impiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in materiali di qualsiasi natura e
consistenza (inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati e roccia dura), anche in presenza di

acqua e/o in alveo con acqua fluente.
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Sulla scorta delle previsioni progettuali potranno essere adottate diverse tipologie di pali trivellati:

11.3.1.1 Pali trivellati ad elica continua

Con tale denominazione si identificano i pali realizzati mediante infissione per rotazione di una trivella ad elica
continua e successivo getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo attraverso il tubo convogliatore
interno all'anima dell'elica, con portate e pressioni controllate. La tecnica di perforazione & adatta a terreni di
consistenza bassa e media, con o0 senza acqua di falda. Nel caso di attraversamento di terreni compressibili,
nelle fasi di getto, dovranno essere adottati i necessari accorgimenti atti ad evitare sbulbature. L'estrazione
dell'elica avviene contemporaneamente alla immissione del calcestruzzo. | pali potranno essere armati prima
o dopo il getto di calcestruzzo. La perforazione sara eseguita mediante una trivella ad elica continua, di

lunghezza e diametro corrispondenti alle caratteristiche geometriche dei pali da realizzare.

L'anima centrale dell'elica deve essere cava, in modo da consentire il successivo passaggio del calcestruzzo.
All'estremita inferiore dell'anima sara posta una punta a perdere, avente lo scopo di impedire I'occlusione del
condotto. In ogni caso il volume di terreno estratto per caricamento della trivella deve essere non superiore al
volume teorico della perforazione. Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in
corrispondenza di livelli di terreno intermedi o dell'eventuale strato portante inferiore, I'lmpresa, sentito il

progettista e previa autorizzazione della Direzione Lavori, potra:
e eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali;
e ridurre la lunghezza di perforazione.

Il fusto del palo verra formato pompando pneumaticamente entro il cavo dell'asta di perforazione che verra
progressivamente estratta, di norma senza rotazione. Nel caso di armatura da posizionare dopo il getto, la
gabbia verra posta in opera mediante I'ausilio di un vibratore. Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti
atti ad assicurare il centramento della gabbia entro la colonna di calcestruzzo appena formata. Se necessario,
la gabbia dovra essere adeguatamente irrigidita per consentirne la infissione. L'operazione di infissione dovra

essere eseguita immediatamente dopo l'ultimazione del getto, prima che abbia inizio la presa del calcestruzzo.

Nel caso di armatura da posizionare prima del getto, la gabbia verra inserita entro I'anima della trivella
elicoidale, il cui diametro interno deve essere congruente con il diametro della gabbia di armatura. All'interno
della gabbia dovra essere inserito un adeguato mandrino, da tenere contrastato sul dispositivo di spinta della

rotary per ottenere I'espulsione del fondello a perdere, con effetto di precarica alla base del palo.

La gabbia dovra essere costruita in conformita con il disegno di progetto.

11.3.1.2 CONTROLLIIN FASE ESECUTIVA SU PALI TRIVELLATI

Controlli di accettazione saranno mirati a verificare che ogni lotto di armatura posto in opera, sia
accompagnato dai relativi certificati del fornitore, e comunque essere conforme alle prescrizioni di progetto e

disciplinare previste per tale materiale.

Codice elaborato: T00 CT 00 TAM RE 00_B 79 di 119



VARIANTE ALLA S.S. N. 14 "DELLA VENEZIA GIULIA"A SUD DELLA CITTA DI
SAN DONA DI PIAVE

DALLA ROTATORIA DI CAPOSILE ALLA ROTATORIA DI PASSARELLA

E SCAVALCO DELLA ROTATORIA DI CALVECCHIA

PROGETTO DEFINITIVO
anas DISCIPLINARI TECNICI
Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

Per quanto riguarda il calcestruzzo e I'eventuale rivestimento in acciaio, dovra essere controllata la
provenienza e la coerenza con gli studi preliminari condotti dal’'lmpresa, sulla scorta delle indicazioni

progettuali, ed approvati preventivamente dalla DL.

Per ciascun palo I'lmpresa dovra fornire alla DL una scheda dove verranno riportati sia i risultati dei controlli

delle tolleranze e sia i risultati dei seguenti controlli:
e n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;
e informazioni relative alla locale stratigrafia;
e dati tecnici dell'attrezzatura;
e data di inizio e fine perforazione, nonché di inizio e fine getto;

e eventuali impieghi dello scalpello o altri utensili per il superamento di zone cementate o rocciose e
corrispondente profondita di inizio e fine tratta;

o profondita di progetto;
o profondita effettiva raggiunta dalla perforazione, e la stessa prima di calare il tubo getto;

o risultati dei controlli eseguiti sul’eventuale fango di perforazione e della presenza dell’eventuale

controcamicia;
e additivi usati per il fango;
e caratteristiche dell’eventuale rivestimento metallico;

o il rilievo della quantita di calcestruzzo impiegato per ogni palo. Il rilievo dose per dose (dose =
autobetoniera) dell’assorbimento di calcestruzzo e del livello raggiunto dallo stesso entro il foro in
corso di getto, sara fatto impiegando uno scandaglio a base piatta, su almeno i primi 10 pali e sul 10%
dei pali successivi. In base a questo rilievo potra essere ricostituito 'andamento del diametro medio

effettivo lungo il palo (profilo di getto).;
e misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m3 di materiale posto in opera);

e numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa, cosi come

indicato nel presente Disciplinare, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;
e geometria delle gabbie di armatura;
e risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL;
e caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

e | risultati dell’'operazione di scapitozzatura e dell’eventuale ripristino del palo sino alla quota di
sottoplinto.
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Per quanto riguarda le tolleranze che potranno essere ammesse, la DL sara tenuta a controllare che.

e la posizione planimetrica dei pali non dovra discostarsi da quella di progetto piu del 5% del diametro

nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori.
e la verticalita dovra essere assicurata con tolleranza del 2%.

e per ciascun palo, in base all’assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal diametro

nominale compreso tra “- 0,01 D" e “+ 0,1 D”;

La Direzione Lavori procedera pertanto alla contabilizzazione dell’opera tenendo conto della sola misura

nominale prevista in progetto.

11.4. MATERIALI DA UTILIZZARE

| calcestruzzi, le malte e le armature metalliche dovranno essere realizzate in conformita a cid che & prescritto

in progetto e nel Disciplinare sezione “calcestruzzi” ed “armature”.

11.5. PROVE DI CARICO SU PALI

Le prove di carico saranno effettuate con le modalita di cui al D.M. 14.01.2008 e s.m.i. a cura e spese

dell'appaltatore.

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di:
e accertare eventuali deficienze esecutive nel palo;
o verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-terreno;
e valutare le caratteristiche di deformabilita del sistema palo-terreno.

Si definiscono:

e prove di carico assiale e/o prove di verifica le prove effettuate su pali € micropali facenti parte della
fondazione, dei quali non bisogna compromettere l'integrita; il carico massimo da raggiungere nel

corso della prova (Pmax) € in generale pari a 1,5 volte il carico di esercizio (Pes);

e prove a carico limite o prove di progetto su pali pilota le prove effettuate su pali e micropali
appositamente predisposti all'esterno della palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-
terreno o prossimi ad essi; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax) & in generale

pari a 2,5+3 volte il carico di esercizio (Pes);

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti in funzione
dell'importanza dell'opera, dell'affidabilita, in termini quantitativi, dei dati geotecnici disponibili e del grado di

omogeneita del terreno.

| pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della Direzione Lavori, essere sottoposti anche

a prova di ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacita portante statica di pali
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soggetti solo a prove dinamiche.

11.6. MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE
Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura,
I'Appaltatore ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e
delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle quantita, parziali e
totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla
individuazione delle quantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente I'opera o la lavorazione

interessata.

Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che | lavori, invece, da compensare "a corpo" saranno controllati in
corso d'opera attraverso le misure geometriche, o a peso, o a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in
contraddittorio con I'Appaltatore, e confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte

integrante ed allegati al Contratto di Appalto.

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate d'acconto il
corrispettivo da accreditare negli S.A.L. & la parte percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da tale
preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative

(detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera.

11.7. CRITERI DI MISURA

La lunghezza dei pali prefabbricati, ai fini della valutazione, comprende anche la parte appuntita; per la misura

del diametro, si assume quello delle sezioni a meta lunghezza.

Quando, stabilita la lunghezza dei pali da adottare, il palo avesse raggiunto la capacita portante prima che la
testa sia giunta alla quota stabilita, il palo verra reciso, a cura e spese dell'Impresa, ma nella valutazione verra

tenuto conto della sua lunghezza originaria.

Nel prezzo a metro sono comprese, oltre la fornitura del palo, anche la fornitura e applicazione della puntazza
in ferro e della ghiera in testa, la posa in opera a mezzo di idonei battipali, tutta I'attrezzatura, la mano d'opera
occorrente e le prove di carico da eseguire con le modalita e gli oneri previsti dal presente documento.

Per i pali in c.a. costruiti fuori opera, ferme restando le suddette norme per la loro valutazione e messa in
opera, si precisa che il prezzo comprende, oltre la fornitura, I'armatura metallica, la puntazza metallica
robustamente ancorata al calcestruzzo, le cerchiature di ferro, i prismi in legno a difesa della testata e le prove

di carico da eseguire con le modalita e gli oneri previsti nel presente DISCIPLINARE.

La lunghezza per tutti i pali costruiti in opera, compresi i pali trivellati, sara quella determinata dalla quota di
posa del plinto (riportata in prossimita dell’opera con apposita modina esterna riferita ad opportuni capisaldi

topografici) alla quota di fondo palo (ricavata con la classica strumentazione topografica).

La lunghezza dei pali dovra essere accertata in contraddittorio tra Direzione Lavori ed Appaltatore con stesura

di apposito verbale di misurazione al termine della fase di perforazione.
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Qualora dovessero riscontrarsi lunghezze superiori rispetto a quelle previste in progetto e non autorizzate dal
D.L., la parte di palo eccedente non verra riconosciuta all’appaltatore. Qualora dovessero riscontrarsi
lunghezze inferiori rispetto a quelle di progetto, il Direttore dei lavori, una volta accertato che la minore quantita
eseguita non pregiudica l'accettabilita dell’opera, effettuera la detrazione contabile delle quantita non

realizzate.

La Direzione dei Lavori, sulla scorta dei controlli e delle prove eseguite sulle singole lavorazioni, cosi come
sopra descritte, provvedera, in caso di esito negativo, ad aprire delle non conformita rendendone edotto

I'appaltatore.

La risoluzione delle non conformita, che coinvolgera sempre anche il progettista nel caso di opere
strutturalmente rilevanti, dovra essere proposta dall’appaltatore e concordata con la Direzione dei Lavori. A
insindacabile giudizio del Direttore dei Lavori, potranno essere comminate penalizzazioni economiche sulle

lavorazioni oggetto di non conformita.

La competenza del collaudo tecnico delle strutture in c.a. viene in generale attribuita dalla legge al
Collaudatore Statico. La norma (N.T.C. 2008) prevede che il Collaudatore Statico, € tenuto a controllare che
siano state messe in atto tutte le prescrizioni progettuali e siano stati eseguiti tutti i controlli sperimentali

contemplati dalla legge e dal contratto di appalto.

In particolare, il Collaudatore statico dovra eseguire un controllo sui verbali e sui risultati delle prove di carico

ordinate dal Direttore dei lavori su componenti strutturali e/o sull’opera complessiva.
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12. CONGLOMERATI CEMENTIZI

12.1. PRESCRIZIONI PER LA DURABILITA DELLE OPERE IN CALCESTRUZZO

Secondo il D.M. 14/01/2008, la durabilita delle opere in calcestruzzo € la capacita di mantenere entro limiti
accettabili per le esigenze di esercizio i valori delle caratteristiche fisico-meccaniche e funzionali in presenza

di cause di degradazione, per tutta la vita nominale prevista in progetto.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo,

I'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.

Secondo quanto previsto nel § 11.2.11 del D.M. 14/01/2008, il progettista, valutate opportunamente le
condizioni ambientali di impiego dei calcestruzzi, deve fissare le prescrizioni in termini di caratteristiche del

calcestruzzo da impiegare, di valori del copriferro e di regole di maturazione dei getti.

Al fine di soddisfare le richieste di durabilita in funzione delle condizioni ambientali, occorrera fare riferimento
alle norme UNI EN 206 ed UNI 11104 e, in particolare, alle classi di esposizione riportate nel prospetto 1 della
EN 206/1 ed ai valori limite per la composizione e per le prestazioni riportate nel prospetto 4 della UNI 11104

(vedi successivo par. 12.2).

Inoltre, ai fini di preservare le armature metalliche da qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale, lo
spessore di copriferro da prevedere in progetto, cioé la misura tra la parete interna del cassero e la parte piu
esterna della circonferenza della barra piu vicina, dovra rispettare allo stesso tempo le indicazioni della UNI
EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) al § 4.4.1 ed al § C4.1.6.1.3 della Circolare esplicativa 617, garantire 'aderenza
e la trasmissione degli sforzi tra acciaio e calcestruzzo e, se del caso, assicurare la resistenza al fuoco della

struttura o dei singoli elementi interessati.

Con specifico riferimento agli spessori minimi di copriferro in funzione della classe di esposizione indicati nella
UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2), si ricorda che i valori a garanzia di una durabilita di 50 anni sono quelli

corrispondenti alla classe strutturale S4 dei prospetti 4.4N e 4.5N.

Nel caso la durabilita voglia essere aumentata, ad esempio fino a 100 anni, si dovra considerare la classe
strutturale S5, con un incremento di 10 mm di copriferro, ovvero si dovra incrementare la classe di resistenza

del calcestruzzo, secondo quanto indicato al prospetto 4.3N della stessa norma.

Analoghe indicazioni sono contenute anche nel § C4.1.6.1.3 della Circolare esplicativa 617.

In caso di formazioni di fessure nel copriferro, la massima apertura superficiale ammessa senza dover ricorrere

alle operazioni di ripristino, sara funzione della classe di esposizione della struttura.
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Salvo diversa indicazione del progettista, potranno prendersi come riferimento i limiti riportati al §4.1.2.2.4 del
D.M. 14-01-2013, incrementati di 0,1 mm per tener conto che essi si riferiscono al valore dell’'apertura della

fessura in corrispondenza dell’armatura e non in superficie:

e per armature poco sensibili (acciai per c.a. non precompresso, inossidabili, zincati o rivestiti con
specifici prodotti tipo UNI EN 1504-7):

<0,4 + 0,1 mm: per classi di esposizione X0, XC1, XC2, XC3, XF1;
<0,3+ 0,1 mm: perclassidi esposizione XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3;
<0,2+0,1mm per classidi esposizione XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4;

e per armature sensibili, ovvero acciai per c.a.p.:
<0,3+0,1fmm: per classi di esposizione X0, XC1, XC2, XC3, XF1;
<0,2+ 0,1 mm: per classidi esposizione XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3;
<0 +0,1mm: perclassidiesposizione XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4.

Qualora si rilevino in superficie fessure di apertura superiori ai limiti sopra indicati, I'lmpresa dovra provvedere

asua cura a:
e per aperture < 0,1mm: nessun intervento;

e per aperture superiori a 0,1 mm ma < 0,4 mm: rivestimenti impermeabili ad acqua e CO2 conformi a
UNI EN 1504/2;

e per aperture > 0,4 mm: sigillatura delle fessure mediante prodotti da iniezione conformi a UNI EN
1504-5 ed eventuali rivestimenti impermeabili ad acqua e CO2 conformi a UNI EN 1504/2.

12.2. TIPOLOGIE E REQUISITI DEI CALCESTRUZZI A PRESTAZIONE
GARANTITA

Le materie prime utilizzate devono rispondere ai requisiti del § 11 del DM 14-01-2008 e saranno caratterizzate

secondo quanto riportato in Appendice 14.

| conglomerati cementizi sono confezionati a prestazione garantita forniti a pi€ d’opera, con classi di
esposizione indicati negli elaborati progettuali secondo norma UNI EN 206 e UNI 11104 in conformita al D.M.
14/01/2008 per qualsiasi classe di resistenza e confezionati a norma di legge anche se debolmente armati
(fino ad un massimo di 30 kg per m3) confezionati con cemento, inerti acqua ed eventuale aggiunta di additivi,

aggiunte minerali e fibre.

Si fara riferimento alle classi di resistenza, cosi come definite al § 4.1 delle Norme Tecniche per le costruzioni
di cui al D.M. 14/01/2008 (Tabella 1).
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In particolare, relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione, il calcestruzzo verra

individuato mediante la simbologia C(X/Y), dove:

e X & la resistenza caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fck), con rapporto

altezza/diametro pari a 2;

e Y ¢ laresistenza caratteristica a compressione valutata su provini cubici di lato 150 mm (Rck).

Tabella Classi di resistenza

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

Sono indicate le tipologie di conglomerato a “prestazione garantita” in conformita ai requisiti di durabilita indicati
nella UNI EN 206 e nella UNI 11104.

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione
dell'impasto per garantire che il calcestruzzo possegga, al momento della consegna in cantiere, la lavorabilita

prescritta in progetto e riportata per ogni specifica tipologia di conglomerato nella Tabella 2.

Tabella Tipologie di conglomerati cementizi a prestazione garantita e relativi campi di impiego.
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Tipo

Classi
esposizione

ambientale

Classe
resistenza

minima

C (X7Y)

Rapporto

a/c max

Contenuto
minimo di
cemento

*%

lkg/m?]

Contenuto di aria in %

UNI EN 12350/7

D max

Classe di
consistenza min.

UNI EN 12350/2

*kk

Tipo di cemento

*kkk

(se necessario)

Classe
contenut
oin

cloruri

XC2

C (25/30)

0.60

300

< 2,5%

32

S4-S5

In caso di grandi

spessori* :

LH (Low Heat)
secondo UNI EN
197-1

clo4

XAl

C (28/35)

0.55

320

<2,5%

32

S4-S5

In caso di grandi

spessori*

LH (Low Heat)
secondo UNI EN
197-1

clo4

XA2

C (32/40)

0.50

340

<2,5%

32

S4-S5

SR (Sulphate
Resistant) e in
caso di grandi

spessori* anche

LH (Low Heat)
secondo UNI EN
197-1

clo4

XA3

C (35/45)

0.45

360

<2,5%

32

S4-S5

SR (Sulphate
Resistant) e in
caso di grandi

spessori* anche

LH (Low Heat)
secondo UNI EN
197-1

clo4
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clo.4
XC4
II-A C (32/40) | 0.50 340 <25% 32 S4-S5 (€102 se
XS1
in XS1)
8 + 1% per
Dimax §10mm
6 + 1% per
1-B XF4 C (28/35) | 0.45 360 32 S4-S5 clo.2
Dmax = 10-20mm
5+ 1% per
Dmax 320mm
i
In caso di grandi
spessori* Cclo4
XC4
I-A C (32/40) | 0.50 340 <2,5% 32 S4-S5 LH (Low Heat) |(C10,2 se
XS1
secondo UNI EN | in XS1)
197-1
8 + 1% per
Drmax_<10mm In caso di grandi
spessori*
XF2 C (25/30) 6 + 1% per
1-B 0,50 340 32 S4-S5 LH (Low Heat) clo.2
Dmax = 10-20mm
secondo UNI EN
5+ 1% per 197-1
Dmax 320mm
v
IV-A XC4 C (32/40) | 0.50 340 <2,5% 32 S4-S5 clo4
8 £ 1% per
Dmax <10mm
XF2 6 + 1% per
IV-B C(25/30) 0.50 340 32 S4-S5 clo.2
Dmax = 10-20mm
5+ 1% per
Dmax >20mm
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\Y
V-A X0 C (20/25) | 0.65 260 == 32 sS4 Cclo4
8 £ 1% per
Dmax <10mm
6 + 1% per
V-B XF2 C(25/30) 0.50 340 32 S4 clo.2
Dmax = 10-20mm
5+ 1% per
Drmax >20mm
NOTE alla Tabella 2
*) Per la classificazione delle opere di grande spessore, vedi appresso “calcestruzzi per getti massivi”.
**) Come previsto al § 5 della UNI 11104, nel caso di calcestruzzi destinati ad opere massive o di calcestruzzi speciali i requisiti di

composizione e prestazione devono essere verificati e riconsiderati nei riguardi sia delle classi di esposizione che di specifici criteri di
durabilita (es. minimizzazione dosaggio cemento per ridurre rischio fessurazione per calore di idratazione o ritiro igrometrico). In tal caso,
eventuali deroghe (es. dosaggi di cemento inferiori ai minimi indicati nella Tabella 2, raggiungimento della Rck a stagionature piu lunghe
rispetto ai 28 giorni) possono essere concesse in fase di prequalifica e qualifica delle miscele mediante preventiva definizione e
successivo controllo delle caratteristiche prestazionali da disciplinare che devono comunque essere raggiunte.

(***) Il Diametro massimo ed i valori della consistenza possono essere indicati diversamente a discrezione del Progettista, sulla base
della geometria degli elementi strutturali, della loro posizione, della densita d’'armatura e delle modalita esecutive. Per quanto riguarda il
Dmayx, in assenza di altra indicazione, si terranno presenti le seguenti limitazioni:

Dmax < copri ferro;
Dmax < interferro minimo — 5 mm;
Dmax < V4 della sezione minima della struttura.

(****) Si veda paragrafo 14.1.1.1 relativo alla scelta dei cementi raccomandabili in caso di esposizione ad aggressione da parte di
cloruri o rischio di alcali reattivita.

Resta inteso che le indicazioni del Progettista, qualora differenti, sono comunque vincolanti, se piu restrittive
di quelle ivi indicate; ad esempio, potranno essere prescritti i seguenti requisiti aggiuntivi (Tabella 3).
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Tabella Requisiti aggiuntivi raccomandate in funzione della tipologia di calcestruzzo.
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12.2.1.1 Calcestruzzi speciali

Per quanto concerne i calcestruzzi speciali si individuano:

a) i calcestruzzi per getti massivi: laddove per opera “massiva” si intende qualunque volume di calcestruzzo
con dimensioni tali da richiedere misure preventive per far fronte alla cospicua generazione di calore dovuta
all'idratazione del cemento e alle conseguenti fessurazioni dovute cambiamento di volume, sia in fase di
riscaldamento che di raffreddamento del getto. Impiegabili sia per le strutture di fondazione che per quelle in

elevazione:

e quando la struttura di fondazione (platea, plinto o trave di fondazione) ha uno spessore superiore a
150 cm;

e quando le strutture o parti di struttura in elevazione (pilastri, pile, muri o setti verticali) hanno spessore

o diametro superiore a 80 cm ed altezza superiore a 400 cm.

e Una prima stima del dosaggio di cemento utilizzabile pud essere effettuata imponendo che il
riscaldamento del calcestruzzo del nucleo, ipotizzato in condizioni adiabatiche, non superi dopo 3

giorni i 35°C. Dovra risultare:

C X
- 6T3gg = cE
mxp
- dove:
- 6T3gg = 35°C;

- ¢ = dosaggio di cemento e di eventuali aggiunte di tipo Il (kg/m?) il cui contributo al calore di
idratazione nei primi giorni di maturazione non possa considerarsi trascurabile;

- g3 = calore di idratazione unitario del cemento (kJ/kg) a 3 giorni di maturazione (dato fornito dal
produttore di cemento);

- m = peso specifico del calcestruzzo (kg/m3);
- p = calore specifico del calcestruzzo (mediamente pari a 1 kd/kg °C)

- | cementi con i valori di q3 piu bassi sono classificati nella UNI EN 197-1 e vengono contraddistinti
dalla sigla “LH” (Low Heat).

- Si ricorda che, come previsto al § 5 della UNI 11104, nel caso di calcestruzzi destinati ad opere
massive, i requisiti di composizione, quali la minimizzazione del dosaggio cemento (per ridurre
rischio fessurazione per calore) e la prestazione, devono essere verificati e riconsiderati nei
riguardi sia delle classi di esposizione che di specifici criteri di durabilita di idratazione o ritiro
igrometrico.
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- In tal caso, potranno quindi essere concordate con il progettista e la Direzione lavori eventuali
deroghe per dosaggi di cemento inferiori ai minimi indicati nella Tabella 2 precedentemente
riportata e nel raggiungimento della Rck a stagionature piu lunghe rispetto ai 28 giorni, da
verificare in fase di prequalifica e qualifica delle miscele.

b) i calcestruzzi a ritiro compensato: che saranno confezionati utilizzando agenti espansivi di tipo non metallico

generalmente con dosaggi variabili tra i 20 ed i 40 kg/m3.

c) i calcestruzzi fibro-rinforzati: addizionati con fibre in polipropilene, PVA o acciaio con i seguenti scopi:

- miglioramento del comportamento a trazione;

- miglioramento del comportamento a trazione per flessione;
- capacita di assorbire energia in fase post fessurativa;

- aumento della capacita di assorbire variazioni termiche;

- aumento della resistenza ad azioni cicliche (fatica);

- prevenzione della fessurazione da ritiro idraulico.

Per la progettazione delle strutture in calcestruzzo fibro-rinforzato si fara riferimento alle indicazioni riportate
nel DT 204/2006: “Istruzioni per la Progettazione, 'Esecuzione ed il Controllo di Strutture di Calcestruzzo
Fibro-rinforzato”. Il contenuto in peso delle fibre & determinato dalle esigenze progettuali e se ne deve tenere
conto in fase di messa a punto della miscela, per controllare le eventuali variazioni di comportamento del

calcestruzzo allo stato fresco ed indurito.

d) i calcestruzzi leggeri per uso strutturale e non: sono confezionati con aggregati leggeri minerali artificiali o
naturali, con classi di massa volumica secca (tra 800 e 2.000 kg/m3) e di resistenza a compressione (da LC8/9
e LC80/88). Si fara riferimento a quanto indicato al § 4.1.12 delle Norme Tecniche per le Costruzioni D.M.
14/01/2008, con classi di resistenza ammesse da LC20/22 a LC55/60 e tipo di impiego secondo quanto
riportato nella seguente Tabella 4, valida anche per i calcestruzzi di peso normale (minimo C16/20 > 20MPa

per strutture armate; minimo C28/35 per strutture armate precompresse);
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Tabella Impiego delle diverse classi di resistenza (rif. Tabella 4.1.11 delle NTC)

CLASSE DI RESISTENZA
STRUTTURE DI DESTINAZIONE MINIMA
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11 NTC) C8/10
Per strutture semplicemente armate C16/20
Per strutture precompresse C28/35

e) i calcestruzzi proiettati: posti in opera mediante spruzzo, attraverso una lancia ad aria compressa, contro
una superficie di applicazione (supporto), in uno o piu strati, in modo da realizzare riporti su elementi costruttivi
esistenti o interi elementi bidimensionali (volte, rivestimenti di scarpate, ripristini corticali, ecc.) armati o non
armati, senza impiego di casserature. Per i calcestruzzi proiettati la produzione, la messa in opera ed |l
controllo sono regolati dalle norme UNI EN 14487-1 e UNI EN 14487-2, cui I'lmpresa dovra fare riferimento
per quanto non espressamente indicato nel presente Disciplinare. In conformita a quanto riportato al § 4 della

UNI EN 14487-1, i calcestruzzi proiettati vengono classificati in funzione dei seguenti parametri:

- consistenza della miscela umida (UNI EN 14487-1 § 4.1);
- classe di esposizione (UNI EN 14487-1 § 4.2);

- velocita di sviluppo delle prestazioni meccaniche nel calcestruzzo giovane (UNI EN 14487-1 §
4.3);

- classe di resistenza (UNI EN 14487-1 § 4.4)

| calcestruzzi proiettati fibrorinforzati, inoltre, vengono classificati in base ai seguenti parametri:

- classe di resistenza residua (UNI EN 14487-1 § 4.5.2);
- capacita di assorbimento di energia ((UNI EN 14487-1 § 4.5.3)

Gli additivi per la proiezione, che sono delle sostanze, liquide e solide, aggiunte alla miscela base, per
consentirne la proiezione e la posa in opera senza centine e casserature, si distinguono in:

- acceleranti di presa e additivi acceleranti di presa non alcalini;
- regolatori di consistenza;
- miglioratori dell’aderenza.

Essi devono risultare conformi alla UNI EN 934-5
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Per quanto riguarda i requisiti composizionali ed i limiti di dosaggio degli additivi, in aggiunta a quanto riportato

nella UNI EN 934-5, valgono le seguenti limitazioni:

1. contenuto di solfati (espressi come SO3) < 1%;

2. per acceleranti a base di silicati di sodio:

- rapporto in peso SiO2 /Na20 2= 3,4;

- contenuto di cloruri < 0,1%;

- pH < di 11,5;

3. per conglomerati proiettati esposti ad attacco solfatico:

- contenuto di alluminati (espressi come Al203) < 0,6% in peso sul cemento per additivi contenenti
alcali;

- contenuto di alluminati (espressi come Al203) < 1,0% in peso sul cemento per additivi non
alcalini.

12.3. PREQUALIFICA E QUALIFICA

12.3.1. Calcestruzzo prodotto con processo industrializzato

Tale situazione & contemplata dal D.M. 14/01/2008 al § 11.2.8, dove si definisce come calcestruzzo prodotto
con processo industrializzato il conglomerato realizzato mediante impianti, strutture e tecniche organizzate sia

all’interno del cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso.

In questi casi, gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature
adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di atirezzature idonee a provare, valutare e

correggere la qualita del prodotto.

L’lmpresa dovra comunque consegnare alla Direzione Lavori, prima dell’inizio dei getti, copia del dossier di
prequalifica (basato sulle prove di autocontrollo di produzione) della miscela o delle miscele di calcestruzzo
che verranno impiegate e dell’attestato di certificazione del sistema di controllo di produzione in fabbrica;
qualora le forniture provengano da impianti di preconfezionamento esterni al cantiere ed estranei all'Impresa,

quest’ultima sara tenuta a richiedere copia dei documenti di cui sopra al produttore di calcestruzzo.

La Direzione Lavori verifichera, quindi, che i documenti accompagnatori di ciascuna fornitura in cantiere

riportino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione.
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Salvo specifica deroga da parte della Direzione dei Lavori, € richiesta, in contradditorio con I'impresa, la
qualifica delle miscele presso I'impianto di preconfezionamento con prove gia descritte e certificate da parte

dei laboratori accreditati.

12.3.2. Qualifica dei calcestruzzi speciali

Relativamente a tutti i calcestruzzi speciali, di cui al § 12.2.1.1 , anche se prodotti in impianto dotato di
certificazione del processo produttivo cui al precedente par. 12.3.1, dovranno essere sottoposti a prove di

qualifica da parte di laboratori accreditati.

a. Nel caso dei calcestruzzi a ritiro compensato - in fase di prequalifica - andra anche verificata I'efficacia
dell’agente espansivo in eventuale combinazione con un agente antiritiro ed alle temperature critiche
ipotizzate nei periodo di getto secondo il metodo della UNI 8148 riportato al § Errore. L'origine
riferimento non é stata trovata.. E noto, infatti, che con temperature calde (sopra i 30°C) I'efficacia
dell’espansivo viene ridotta, a causa della rapida reazione dello stesso quando il calcestruzzo & ancora
in fase plastica mentre, viceversa, con climi molto freddi il ritardo nell'indurimento non permette di
sfruttare a pieno il contrasto delle armature. In questi casi, andranno quindi ottimizzati sia il dosaggio
dell’agente espansivo sia quello degli additivi regolatore di presa, nonché I'eventuale prolungamento

della stagionatura umida del calcestruzzo.

b. Nel caso dei calcestruzzi fibro-rinforzati questi dovranno rispondere a quanto riportato nella norma
tecnica UNI 11039: “Calcestruzzo rinforzato con fibre d’acciaio; Parte I: Definizioni, classificazione e
designazione” ed essere caratterizzati secondo UNI 11039 “Parte Il: Metodo di prova per la
determinazione della resistenza di prima fessurazione e degli indici di duttilita”, ovvero secondo UNI
EN 14651. Nelle prove di prequalifica e qualifica, dovra essere determinata la resistenza a trazione
residua per lo stato limite di esercizio (fr1k) e quella per lo stato limite ultimo (fr3k) secondo le norme

sopra specificate.

c. Nel caso in cui il calcestruzzo fibro-rinforzato abbia comportamento a trazione di tipo incrudente, i
controlli allo stato indurito si limiteranno alla verifica della resistenza a flesso trazione secondo UNI

EN 12390/7, con rilievo del grafico sforzo-deformazione nella mezzeria.

d. Per i calcestruzzi leggeri per uso strutturale e non relativamente ai requisiti relativi alle altre materie
prime, alle classi di durabilita, i controlli di produzione ed in corso d’opera, vale quanto gia definito ai
capitoli precedenti per i calcestruzzi di peso normale. Tra i requisiti aggiuntivi, particolare attenzione
meritano quelli legati alla omogeneita e stabilita della miscela allo stato fresco ed alla deformabilita

del materiale allo stato indurito (ritiro, deformazione viscosa e modulo elastico).
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e. | calcestruzzi proiettati di tipo strutturale permanente (qualsiasi sia la destinazione d’uso) dovranno
essere sottoposti, con adeguato anticipo rispetto alla data prevista per l'inizio dei lavori, ad un

procedimento di prequalifica e di qualifica, cosi come di seguito dettagliato.

Il progettista ed il Direttore dei Lavori potranno decidere se richiedere una prequalifica e/o una qualifica
preliminari allimpiego di calcestruzzi proiettati, per impieghi di tipo non strutturale o strutturale temporaneo.
La fase di qualifica dovra consistere dalla realizzazione di un campo di prova con I'esecuzione di un simulacro
del manufatto da realizzare, impiegando le stesse atirezzature e manodopera e operando in condizioni

analoghe a quelle previste per I'applicazione reale.

In occasione della realizzazione del simulacro, verranno verificate I'attitudine della miscela che si intende
impiegare ad essere applicata mediante proiezione, l'idoneita dell’attrezzatura che si intende impiegare e le
modalita di proiezione; inoltre, verranno verificate le principali prestazioni del conglomerato proiettato misurate
sia su pannelli di prova appositamente prodotti come descritto al § 5.4 della UNI EN 14488-1, sia sul simulacro

realizzato.

| prelievi dovranno essere eseguiti con le modalita indicate ai § 5.6 e 5.7 della UNI EN 14488-1; in particolare,

si procedera a misurare le seguenti grandezze:

- classe di consistenza del calcestruzzo proiettato di riferimento;

- massa volumica e aria inglobata nel del calcestruzzo proiettato di riferimento;
- dosaggio degli additivi impiegati per la proiezione;

- eventuale dosaggio di fibre;

- verifica dello sfrido;

- resistenza meccanica del calcestruzzo giovane mediante i metodi A e B della UNI EN 14488-2
(se richiesto in progetto);

- resistenza meccanica a compressione (secondo UNI EN 12504-1 su carote estratte dal simulacro
e dai pannelli di prova);

- massa volumica del calcestruzzo indurito (secondo UNI EN 12350-6 sulle carote estratte dal
simulacro e dai pannelli di prova);

- resistenza a flessione di primo picco, ultima e residua secondo UNI EN 14488-3 (se richieste in
progetto e applicabili);

- aderenza per trazione diretta secondo UNI EN 14488-4 (se richiesta in progetto e applicabile)

- capacita di assorbimento di energia secondo UNI EN 14488-5 (se richiesta in progetto e
applicabile);
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- spessore di calcestruzzo sul supporto secondo UNI EN 14488-6;
- contenuto di fibre secondo UNI EN 14488-5 (se applicabile)

| valori ottenuti dovranno essere confrontati con quelli specificati nel progetto, sulla base dei criteri di
conformita riportati al § 7.5 della UNI EN 14487-1. | risultati delle prove di resistenza meccanica sul
calcestruzzo giovane e di massa volumica delle carote, inoltre, serviranno come riferimento per valutare i

risultati delle stesse prove durante i controlli in corso d’opera.

Relativamente ai sistemi di protezione delle armature metalliche contro la corrosione, in forma di vernici
resinose o boiacche cementizie additivate, da applicare sulla superficie delle barre esistenti e/o di quelle

aggiunte i suddetti prodotti dovranno essere dotati di marcatura CE ai sensi della UNI EN 1504-7.

12.4. CONTROLLI IN CORSO D’'OPERA

12.4.1. Controlli di accettazione sui conglomerati cementizi

La Direzione dei Lavori eseguira i controlli di accettazione, secondo le modalita e la frequenza indicate ai §§
11.2.2, 11.2.4 e 11.2.5 del D.M. 14/01/2008, su miscele omogenee di conglomerato come definite al § 11.2.1
del citato Decreto.

Il prelievo di calcestruzzo dovra essere sempre eseguito alla presenza di un incaricato della Direzione dei

Lavori il quale, prima di accettare la fornitura e di procedere con i prelievi, dovra:

- verificare, dal documento di consegna, I'ora di carico e di prevista consegna del calcestruzzo ed
accertarsi che 'organizzazione data allo scarico ed alla messa in opera consenta il rispetto dei
tempi indicati al successivo par. 12.5

- verificare che gli elementi contenuti nel documento di consegna di cui al successivo par.12.5
siano conformi alle prescrizioni richieste e respingere il carico in caso di loro mancata
corrispondenza;

- controllare che il tipo ed il diametro massimo dell’aggregato corrispondano a quanto richiesto e,
in caso di difformita, respingere il carico;

- controllare che la consistenza del calcestruzzo consegnato sia corrispondente a quanto richiesto
e specificato sul documento di consegna, ovvero respingere il carico ove essa risultasse di classe
diversa.

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire all’'uscita della betoniera (non prima
di aver scaricato almeno 0.3 m3 di conglomerato e possibilmente a meta del carico), conducendo tutte le

operazioni in conformita con le prescrizioni indicate nel D.M. 14/01/2008 e nella norma UNI-EN 206.
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Il numero e la tipologia dei controlli di accettazione relativi alla classe di resistenza sara conforme alle due
tipologie previste al § 11.2.5 del D.M. 14/01/2008, vale a dire:

- Tipo A (impiegato soltanto quando siano previsti quantitativi di miscela omogenea inferiori ai 1500
m3);

- Tipo B .

In particolare, i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma UNI
EN 12390-1, confezionati e stagionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati
presso un laboratorio Ufficiale (autorizzato dal Min. dei LL.PP: per prove secondo legge 106 secondo L.
1086/'71 - DPR 380/'01 - circ. 7617/STC '10), secondo la UNI EN 12390-3. Le casseforme devono essere
realizzate con materiali rigidi; al fine di prevenire deformazioni durante le operazioni di preparazione dei
provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. La geometria delle casseforme deve essere cubica,

di lato pari a 150 mm, ovvero cilindrica con diametro pari a 150 mm ed altezza pari a 300 mm.

Sulla superficie dei provini sara applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino
rigido, sulla quale verra riportata 'identificazione del campione con inchiostro indelebile; I'etichetta sara siglata

dalla Direzione Lavori al momento del confezionamento dei provini.

Inoltre, la superficie dei provini dovra essere protetta con apposito coperchio o pellicola plastica, per evitare

I'evaporazione dell’acqua fino al momento dello scassero e del trasferimento in ambiente con UR > 95%.

L’esecuzione del campionamento deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo, che riporti

le seguenti indicazioni:

a. ldentificazione del campione:

- tipo di calcestruzzo e relative classi di consistenza, durabilita, resistenza, cloruri e Dmax;
- numero di provini effettuati;

- codice del prelievo;

- metodo di compattazione adottato;

- numero del documento di trasporto;

- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (ad esempio:
muro di sostegno, solaio di copertura, soletta di ponte, ecc.)

b. Identificazione del cantiere e dell'Impresa appaltatrice
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c. Data e ora di confezionamento dei provini

d. Firma della Direzione Lavori

Al termine del prelievo, si procedera alla conservazione dei provini verranno in adeguate strutture predisposte
dall'lmpresa; gli stessi saranno appoggiati al di sopra di una superficie orizzontale piana in posizione non
soggetta ad urti e vibrazioni.

12.5. TRASPORTO DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere effettuato
con mezzi idonei, al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e, comunque, tali da

evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.

12.6. POSA IN OPERA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Le operazioni di getto potranno essere avviate solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle

armature metalliche da parte della Direzione Lavori.

Al momento della messa in opera del conglomerato, € obbligatoria la presenza di almeno un membro
dell'ufficio della Direzione dei Lavori incaricato a norma di legge, oltre che di un responsabile tecnico
dell'lmpresa.

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti quegli accorgimenti

atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall'impasto.

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., occorre controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento
di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento siano eseguiti in conformita alle

disposizioni di progetto e delle presenti Norme.

| distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di armatura,
dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria tali da minimizzare la superficie

di contatto con il cassero.

12.6.1. Getto del calcestruzzo

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della
Direzione Lavori.
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Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli accorgimenti
atti ad evitare la segregazione e favorire il flusso attraverso le armature e le parti piu difficili da raggiungere
nelle casseforme. L'immissione per mezzo di una tubazione flessibile pud facilitare la distribuzione del

calcestruzzo.

L’altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto,
non deve eccedere i 50-80 centimetri; si utilizzera un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio
ancora, che si inserisca nello strato fresco gia posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno di quello

gia steso.

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

della pompa.

Nel caso di getti verticali ed impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano e soprattutto con
i calcestruzzi autocompattanti, si suggerisce di immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento
favorisce la fuoriuscita dell’aria e limita la presenza di bolle d’aria sulla superficie. L'obiettivo & raggiunto
fissando al fondo della cassaforma un raccordo di tubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato al

terminale della tubazione della pompa.

E’ anche raccomandabile che lo spessore degli starti orizzontali di getto, misurato dopo vibrazione non sia

maggiore di 30 cm.

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione

Nel caso di un calcestruzzo autocompattante senza vibrazione, & possibile raggiungere una distanza di
scorrimento orizzontale di circa 10 metri; tale distanza, comunque, dipende anche dalla densita delle armature.

Il conglomerato cementizio sara posto in opera ed assestato con ogni cura, in modo che le superfici esterne

si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di

lavoro.

Deve essere garantita la continuita del funzionamento delle attrezzature, possibilmente anche mediante

apparecchiature di riserva, allo scopo di evitare rallentamenti e/o interruzioni delle operazioni di costipamento.
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Per la finitura superficiale di solette e pavimentazioni, &€ prescritto I'uso di piastre vibranti o attrezzature
equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere verificata con il metodo descritto nella UNI 11146 - Appendice

A, impiegando le seguenti tolleranze:

e +10 mm su 2 metri per solette o pavimentazioni semplicemente staggiate;
e + 5 mm su 2 metri per solette o pavimentazioni sottoposte a fratazzatura meccanica
Quando il calcestruzzo deve essere gettato in presenza d’acqua, si dovranno adottare tutti gli accorgimenti,

approvati dalla Direzione Lavori, necessari ad impedire che I'acqua ne dilavi le superfici e ne pregiudichi la

normale maturazione.
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13. ACCIAI

13.1. CARATTERISTICHE TECNICHE

Le diverse tipologie di acciaio ordinario per c.a. ad aderenza migliorata impiegabili, secondo quanto previsto
al § 11 del D.M. 14/01/2008, sono:

- acciaio tipo B450C
= barre d’acciaio (6 mm £ @ < 40 mm), rotoli (6 mm < & < 16 mm);
= prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 16mm;
= reti elettrosaldate: 6 mm <@ <16 mm;
= tralicci elettrosaldati 6 mm < @& <16 mm

- acciaio tipo B450A

barre d’acciaio (5 mm < @ < 10 mm), rotoli (5 mm <& < 10 mm);

= prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 10mm;

reti elettrosaldate: 5 mm < @ <10 mm;

tralicci elettrosaldati 5 mm < @ <10 mm

Ognuno di questi prodotti deve possedere tutti i requisiti previsti dal D.M. 14/01/2008, che specifica le

caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova e le condizioni di prova.

Tabella Valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento f, nom € rottura f; nom degli acciai B450C e
B450A

Gyaem 450 N/mm?

ft nom 540 N/mmz

Gli acciai inossidabili, se il loro impiego & previsto in progetto, dovranno rispettare tutte le caratteristiche
previste al § 11.3.2.9.1 del D.M. 14/01/2008.
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Quando previsto in progetto, gli acciai in barre e le reti di acciaio elettrosaldate dovranno essere zincate a
caldo. Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da un tenore
di silicio inferiore allo 0,03 - 0,04%, oppure compreso nell’intervallo 0,15-0,25%. Il peso del rivestimento in
zinco, che non dovra mai discostarsi di £10% dalla quantita di 610 g/m2 di superficie effettivamente rivestita,
corrispondera ad uno spessore di 85 pm + 10%.

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai per c.a.p. qualificati secondo le procedure di cui al § 11.3.1.2
del D.M. 14/01/2008 e controllati (in stabilimento, nei centri di trasformazione e in cantiere) con le modalita
riportate nel § 11.3.3.5 del succitato D.M. Gli acciai per c.a.p. possono essere forniti in rotoli (fili, trecce, trefoli),
in bobine (trefoli), in fasci (barre). | fili possono essere tondi o di altre forme; vengono individuati mediante il
diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante. Le barre
possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono individuate mediante il diametro

nominale.

Tabella Proprieta meccaniche, garantite dal produttore degli acciai per c.a.p.

Trefoli a fili
Tipo di acciaio Barre Fili Trefoli .| Trecce
sagomati

Tensione caratteristica di rottura fox N/mm?2 21000 21570 =>1860 21820 >1900
Tensione caratteristica allo 0,1 % di deformazione

------ 21420 - -—---
residua fpo,1x N/mm?
Tensione caratteristica all'l % di deformazione

----------- 21670 21620 21700
totale fo1)x N/mm?
Tensione caratteristiche di snervamento fpy

2800 | @ - | e | e | -
N/mm?
Allungamento sotto carico massimo Agt 23,5 235 235 23,5 23,5

Gli ancoraggi terminali dell’'armatura di precompressione dovranno essere conformi alle specifiche di progetto,

composti essenzialmente da piastre di ripartizione e apparecchi di bloccaggio.

13.2. QUALIFICA DEGLI ACCIAI

L’acciaio deve essere qualificato all’'origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il
marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo

stabilimento di produzione.
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13.2.1. Acciaio per c.a.

In cantiere & ammessa esclusivamente la fornitura e 'impiego di acciai saldabili B450C e B450A ad aderenza
migliorata qualificati secondo le procedure indicate nel D.M. 14/01/2008 al § 11.3.1.6 e controllati con le
modalita riportate nei §§ 11.3.2.10 e 11.3.2.11 del citato decreto.

Tutte le forniture di acciaio provenienti dai centri di trasformazione devono essere accompagnate da copia

dell™Attestato di Qualificazione”, rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.

| centri di trasformazione sono impianti esterni alla fabbrica ed al cantiere, fissi o mobili, che ricevono dal
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confezionano
elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere (staffe, ferri piegati, gabbie, ecc.), pronti per la messa
in opera o per successive ulteriori lavorazioni. Tali centri devono possedere i requisiti ed operare in conformita
alle disposizioni dei §§ 11.3.1.7 e 11.3.2.10.3 del D.M. 14/01/2008.

Per i prodotti provenienti dai centri di trasformazione, & necessaria la documentazione atta ad assicurare che
le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste
dal D.M. 14/01/2008.

Inoltre, dovra essere fornita alla Direzione dei Lavori la seguente documentazione aggiuntiva:

certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204;
certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001;
certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;

dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (che puo anche essere inserita nel certificato di
collaudo tipo 3.1);

e polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere accompagnate
da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del
commerciante o trasformatore intermedio. In quest'ultimo caso, per gli elementi presaldati, presagomati o
preassemblati, in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione”, dovranno essere consegnati i certificati delle prove
fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo
l'intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura, che identifichi in

modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine.

Per le barre in acciaio zincato o inossidabile per c.a., relativamente all’accettazione delle forniture, si procedera

come per gli acciai ordinari.

Codice elaborato: T00 CT 00 TAM RE 00_B 104 di 119



VARIANTE ALLA S.S. N. 14 "DELLA VENEZIA GIULIA"A SUD DELLA CITTA DI
SAN DONA DI PIAVE

DALLA ROTATORIA DI CAPOSILE ALLA ROTATORIA DI PASSARELLA

E SCAVALCO DELLA ROTATORIA DI CALVECCHIA

PROGETTO DEFINITIVO

anas DISCIPLINARI TECNICI

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

Per le barre in acciaio zincato il produttore, oltre alla documentazione sopra richiesta, per ogni fornitura, dovra
presentare la certificazione attestante che la zincatura & stata realizzata secondo le specifiche che precedono.
La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove viene effettuato il trattamento

di zincatura.

13.2.2. Acciaio per c.a.p.

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai per c.a.p. qualificati secondo le procedure di cui al § 11.3.1.2
del D.M. 14/01/2008 e controllati (in stabilimento, nei centri di trasformazione e in cantiere) con le modalita
riportate nel § 11.3.3.5 del succitato D.M.

Tutte le forniture difili, barre e trefoli dovranno essere accompagnate da copia in corso di validita dell’“Attestato
di Qualificazione” rilasciato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Servizio Tecnico Centrale e dovranno

essere munite di un sigillo sulle legature con il marchio del produttore.

13.3. CONTROLLI SUGLI ACCIAI

La Direzione dei Lavori disporra all'lmpresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo diretto della stessa
D.L., i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere in conformita con le indicazioni contenute:

e per ’acciaio per c.a.: nel § 11.3.2.10.4 del D.M. 14/01/2008;
e per I’acciaio per c.a.p.: nel § 11.3.3.5 del D.M. 14/01/2008.

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data di consegna
del materiale. All'interno di ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato e per tre differenti diametri
delle barre in essa contenuta, si dovra procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio, sempre che |l
marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso
stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi agli altri lotti presenti in cantiere e provenienti

da altri stabilimenti.
Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centro di trasformazione, la Direzione
dei Lavori, dopo essersi accertata preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di
tutti i requisiti previstial § 11.3.1.7 del D.M. 14/01/2008, potra usufruire del medesimo Centro di trasformazione

per effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso, le modalita di controllo sono definite:

e per ’acciaio per c.a.: al § 11.3.2.10.4 del D.M. 14/01/2008;
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e per I’acciaio per c.a.p.: al § 11.3.3.5.3 del D.M. 14/01/2008.

Resta nella discrezionalita della Direzione dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti

opportuni (quali, ad esempio indice di aderenza e saldabilita).

Nel caso di forniture giudicate non conformi dalla Direzione Lavori, queste saranno immediatamente
allontanate dal cantiere a cura e spese delllmpresa, alla quale sara altresi imputato I'onere delle nuove

forniture.

Per i controlli delle barre in acciaio zincato o inossidabile per c.a., in cantiere o nel luogo di lavorazione, nonché

per le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova si procedera come per gli acciai ordinari.

In particolare, per le barre in acciaio zincato le verifiche saranno condotte per unita di collaudo costituite da
partite del peso max di 25 t. Oltre alle prove previste al precedentemente, dovranno essere effettuate anche
le prove di seguito descritte, per verificare la rispondenza del trattamento di zincatura alle prescrizioni del
successivo par. Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.. In primo luogo, la Direzione Lavori
procedera in contraddittorio con I'lmpresa ad una accurata ispezione visiva della partita per accertare lo stato
della zincatura. In presenza di zone scoperte o di altre irregolarita superficiali, le forniture saranno rifiutate e
'lmpresa dovra allontanarle dal cantiere a sua cura e spese. Dovra essere verificato il peso dello strato di
zincatura, mediante differenza di massa tra il campione zincato e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di

zincatura (metodo secondo Aupperle), secondo la Norma UNI EN ISO 1461:1999.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sara determinato il peso medio del rivestimento di
zinco su tre dei campioni prelevati; se risultera uguale o superiore a 610 g/m2 +10%, la partita sara accettata.
In caso contrario, la prova sara estesa agli altri 6 campioni: se, anche per questi ultimi, il peso medio del
rivestimento risultera inferiore a 610 g/m2 -10%, la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere

a cura e spese dell'lmpresa.

La verifica della uniformita dello strato di zincatura sara effettuata mediante un minimo di 5 immersioni,
ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata (metodo
secondo Preece) secondo la Norma UNI EN ISO 1460:1997. Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni
casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni. Se, dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio, non si avra
nell’acciaio alcun deposito di rame aderente metallico e brillante, la partita sara accettata. In caso contrario, la

prova sara estesa agli altri 6 campioni:

e se presentera depositi di rame uno solo dei campioni prelevati, la partita sara accettata;
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e se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara piu di 1, ma comunque non superiore a
3 dei 9 prelevati, la partita sara accettata, ma verra applicata una penale al lotto che non possieda i
requisiti richiesti; se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara superiore a 3, la

partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere a cura e spese dell’Impresa.

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione

Lavori, presso i laboratori accreditati indicati dalla medesima con oneri della certificazione a carico ANAS.
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14. CASSEFORME

Per le caratteristiche e I'utilizzo delle casseforme si fara riferimento a quanto indicato ai §§ 4.1 e 4.2 delle
“Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche
meccaniche del calcestruzzo” pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici (febbraio 2008). Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature
e delle attrezzature di costruzione, I'’Appaltatore € tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che
eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in

particolare:

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

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

- per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della struttura,

la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

E prescritto I'uso di casseforme metalliche o di materiali fibro-compressi o compensati; in ogni caso, esse
dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate, per
assicurare I'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni di

progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, I'lmpresa dovra curare che le stesse siano eseguite con
tavole a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o

disuguaglianze sulle facce in vista del getto.

| prodotti disarmanti dovranno essere conformi alla normativa vigente (fino a nuova pubblicazione fare

riferimento alla UNI 8866, ritirata senza sostituzione).
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15. OPERE IN C.A.P. A CAVI O BARRE POST TESI

Il presente Disciplinare si applica a tutte le strutture in c.a.p. (sia prefabbricate e sia gettate in opera) post tese
destinate alla realizzazione di ponti, viadotti, cavalcavia e sottovia. Per le strutture prefabbricate e post tese si
applicano anche le disposizioni contenute nel capitolo dedicato agli elementi prefabbricati. Per i materiali di
cui al Disciplinare dedicato ai calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p. si rimanda alle indicazioni ivi contenute.
Per I'esecuzione ed i controlli delle parti gettate in opera si applicano le norme UNI EN 13670, con riferimento

ad una Classe di esecuzione pari a 3 e una Classe di tolleranza paria 1.

Il sistema di precompressione & l'insieme dei componenti (ancoraggi, deviatori, armature di frettaggio, guaine
con relativi sistemi di unione e collegamento, pasta di iniezione delle guaine, sistemi di sfiato e di iniezione
delle guiane, accoppiatori ed accessori speciali) e delle attrezzature (pompe, martinetti, spingitrefoli, ecc.) che
consentono l'installazione, tesatura e protezione di cavi scorrevoli composti da trefoli, fili o barre di acciaio per

la presollecitazione di elementi strutturali.

L’Appaltatore dovra impiegare sistemi di precompressione conformi al par. 11.5.1 delle Norme Tecniche per
le costruzioni (di seguito semplicemente chiamate NTC), forniti da un unico produttore per l'intero appalto. Nel
caso di sistemi di precompressione a barre la fornitura del sistema di precompressione includera anche le
barre. L’installazione (posa in opera, messa in tensione e iniezione delle guaine) di tali sistemi dovra essere
effettuata da personale specializzato e dotato di una specifica esperienza e capacita per l'installazione di

sistemi di post tensione. Detto personale dovra avere i requisiti indicati nello ETA (European Techincal

15.1. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| materiali impiegati nella costruzione di strutture post tese (boiacche o paste di iniezione delle guaine, acciai
da precompressione, malte e calcestruzzo) dovranno essere conformi ai requisiti richiesti dalle NTC e dal

progetto esecutivo.

Per le caratteristiche delle boiacche o paste e per le relative procedure di iniezione delle guaine e di prova si
fara riferimento alla norma UNI EN 445, UNI EN 446, UNI EN 447.

Per le caratteristiche delle guaine e per le relative procedure di prova si fara riferimento alle norme UNI EN
523 e UNI EN 524.

Per il calcestruzzo, in aggiunta a quanto indicato nella relativa sezione del presente disciplinare dedicata ai
calcestruzzi, saranno anche effettuate prove preliminari finalizzate alla determinazione del mix design adatto

a soddisfare i requisiti previsti dal progetto esecutivo in termini di:

e evoluzione temporale della resistenza;
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- evoluzione temporale della deformabilita;
- evoluzione temporale della creep;

- evoluzione temporale della ritiro.

15.2. MODALITA DI ESECUZIONE

Le operazioni di montaggio/varo potranno iniziare soltanto dopo il benestare della D.L.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I’Appaltatore & tenuto a rispettare le norme,
le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo

la zona interessata ed in particolare:

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

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

- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo

15.2.1. Progetto costruttivo

L’Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell’approvvigionamento dei materiali e dei

prodotti, al’esame ed all’approvazione della D.L. il progetto costruttivo delle opere, ovvero:

a. elaborati costruttivi;

b. una relazione recante evidenza delle modifiche tecniche eventualmente apportate rispetto al progetto

esecutivo.

In particolare gli elaborati costruttivi saranno composti da:

- specifiche di esecuzione;
- disegni costruttivi;
- relazione tecnica e di calcolo della struttura durante il montaggio/varo;

- piano di monitoraggio topografico (laddove richiesto dalla Direzione Lavori);
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- relazioni di calcolo dei manufatti provvisionali necessari alla movimentazione e al sostegno dei
componenti costruttivi;

- relazione di calcolo delle opere, qualora modificate rispetto al progetto esecutivo.

L’esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti e dei certificati ricevuti non esonerano in

alcun modo I'’Appaltatore dalle responsabilita derivanti per legge e per pattuizione di contratto.

15.2.1.1 Specifiche di esecuzione

Le specifiche di esecuzione saranno redatte nel rispetto di quanto previsto nel progetto esecutivo e delle
istruzioni fornite dal fornitore del sistema di precompressione. Le specifiche di esecuzione conterranno le

eventuali prove, i criteri di valutazione delle non conformita e gli interventi necessari alla loro risoluzione.

Le specifiche richieste sono:

- La specifica sui materiali e prodotti impiegati, finalizzata alla definizione delle caratteristiche
individuate per il progetto in parola e alle procedure di imballo, trasporto, magazzinaggio,

manipolazione e protezione temporanea.

- La specifica per il getto e la maturazione dei cls, tenendo in conto una Classe di maturazione pari
a 4 (ai sensi della citata norma UNI EN 13670).

- La specifica di identificazione e rintracciabilita dei materiali e dei componenti.

- La specifica di montaggio del sistema di precompressione (che comprende: guaine, manicotti per
guaine, attacchi per l'iniezione, sfiati, collegamenti per gli sfiati, drenaggi, raccordi agli ancoraggi

e cappucci degli ancoraggi, sistema di sostegno della guaina durante il getto, ecc.).

- La specifica di controllo delle guaine, da effettuare prima dell'installazione dei trefoli.

- La specifica di tesatura dei cavi e controllo degli allungamenti, con relativa scheda di tesatura,

con le tolleranze ammesse e la risoluzione delle eventuali non conformita attese in sito.

- La specifica di pulizia ed iniezione delle guaine, con relativa scheda di iniezione e disegni di

posizionamento dei punti di iniezione e di sfiato.

- La specifica di protezione dei trefoli dopo la messa in tensione e prima dell'iniezione delle guaine.

- La specifica di sigillatura e protezione delle testate di ancoraggio dalla corrosione.

- La specifica di trasferimento di carico dai vincoli provvisori ai vincoli definitivi.
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- La specifica per la messa in sicurezza delle strutture in condizioni speciali (es. venti eccezionali

o cadute accidentali di alcuni elementi costruttivi) occorrenti durante il montaggio/varo.

15.2.1.2 Disegni costruttivi

| disegni costruttivi (carpenterie, armature, posizione e tracciato delle armature di precompressione, ecc.)
costituiscono I'adattamento del progetto esecutivo al sistema di precompressione prescelto, alle modalita di
montaggio/varo da impiegare e alla geometria dei vari elementi costruttivi, cosi come modificata dalle eventuali
“contro frecce” costruttive. | disegni costruttivi includono anche i disegni dei manufatti provvisionali necessari
alla movimentazione e al sostegno dei componenti costruttivi (derrick, carrivaro, ecc.) durante il

montaggio/varo.

15.2.1.3 Relazione tecnica e di calcolo della struttura durante il montaggio

La relazione tecnica e di calcolo della struttura durante il montaggio conterra la descrizione del funzionamento

statico della struttura nelle diverse fasi, riportando, per ogni fase quanto segue:

- sequenza e tempistica di attuazione delle operazioni;

- posizionamento dei manufatti provvisionali necessari alla movimentazione e al sostegno dei

componenti costruttivi in relazione alle fasi di avanzamento della costruzione;

- sequenza delle tesature dei cavi di precompressione e calcoli degli allungamenti teorici;

- calcoli statici;

- resistenze dei cls attese per le diverse fasi della costruzione;

- attuazione delle eventuali distorsioni da indurre nella struttura;

15.2.1.4 Piano di monitoraggio topografico

Il piano di monitoraggio topografico € finalizzato al controllo topografico della struttura in corso di costruzione.
Il piano di monitoraggio topografico sara basato sulle deformazioni calcolate in sede di progettazione e dovra

riportare:

- la geometria attesa della deformata della struttura, con indicazione di un range di valori entro il

quale i dati rilevati siano da ritenersi coerenti con le previsioni progettuali;

- le specifiche di controllo topografico della struttura e di controllo della temperatura nei punti

significativi della struttura;

Codice elaborato: T00 CT 00 TAM RE 00_B 112 di 119



VARIANTE ALLA S.S. N. 14 "DELLA VENEZIA GIULIA"A SUD DELLA CITTA DI
SAN DONA DI PIAVE

DALLA ROTATORIA DI CAPOSILE ALLA ROTATORIA DI PASSARELLA

E SCAVALCO DELLA ROTATORIA DI CALVECCHIA

PROGETTO DEFINITIVO

anas DISCIPLINARI TECNICI

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

- le procedure correttive da adottare qualora i risultati ottenuti non fossero coerenti con le previsioni

progettuali.

15.2.1.5 Relazione di calcolo delle opere modificate rispetto al progetto esecutivo

Tale relazione si rende necessaria qualora I'adattamento del progetto esecutivo al sistema di precompressione
prescelto (es: attrito delle guaine, tracciato dei cavi, rientro dei cunei di bloccaggio, ecc.) e alle modalita di
montaggio/varo da impiegare (es: sequenza e tempistica di costruzione, geometria degli elementi costruttivi,
ecc.) e ai materiali (essenzialmente al cls) effettivamente previsti per la costruzione comporti una variazione

dei parametri assunti alla base della progettazione

15.2.2. Identificazione e rintracciabilita dei materiali

Per le strutture prefabbricate e post tese si applicano anche le disposizioni contenute nel capitolo dedicato agli
elementi prefabbricati. Per i materiali di cui al Disciplinare dedicato ai calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p. si
rimanda alle indicazioni ivi contenute. Per gli altri materiali si rimanda alla “Specifica di identificazione e

rintracciabilita dei materiali e dei componenti” contenuta nel progetto costruttivo.

15.2.3. Prescrizioni particolari per ’esecuzione

15.2.3.1 Attrezzatura per la_messa in tensione

Il sistema di misura dei martinetti dev’essere tarato. Il certificato di taratura (non anteriore di 6 mesi) deve
comprendere una curva di taratura che stabilisca la correlazione fra i valori dati dal sistema di misura
(manometro, trasduttore di forza o altro) ed il carico applicato dai martinetti. La tolleranza dei valori misurati
dev'essere stabilita per tutta la gamma di taratura e non deve essere maggiore del 2% dei corrispondenti

carichi applicati.

La taratura deve essere fornita da un laboratorio qualificato in conformita alle normative di legge vigenti (DPR
6 giugno 2001 n. 380 Art. 59).

Tutte le attrezzature devono subire la manutenzione ad intervalli regolari.

Solo in particolari esigenze costruttive, laddove non si possa utilizzare un martinetto multiplo, sara ammesso,

dietro preventiva approvazione della Direzione Lavori, l'utilizzo di martinetti di tipo monotrefolo.

15.2.3.2 Installazione dei cavi

Il tipo, la classe e le informazioni di rintracciabilita degli elementi di tensione dovranno essere registrati per

ogni cavo.
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| cavi di postensione dovranno essere messi in opera e legati all’armatura lenta e ai supporti in maniera tale
che mantengano la loro posizione entro le tolleranze permesse (vedi 7.2.6 (1) e 10.6 EN 13670-1). | loro
supporti dovranno essere progettati e posizionati in modo da evitare qualsiasi danno alle guaine e per limitare
l'effetto di ondeggiamento seguendo le indicazioni fornite dal titolare dello ETA del sistema di
precompressione; in assenza di tali indicazioni il posizionamento del cavo sara assicurato ogni 50cm.

Durante la costruzione, i cavi dovranno essere adeguatamente sigillati contro la penetrazione di umidita.

15.2.3.3 Tesatura

La tesatura dovra essere conforme ad un programma predisposto sulla base del progetto costruttivo. Il

programma dovra includere almeno:

I'identificazione delle fasi di costruzione in cui si deve effettuare la tesatura del cavo;

- allinterno di ogni fase interessata, I'ordine in cui i cavi successivi devono essere tesati e, se

necessario, i requisiti per le prove di attrito e le fasi di tesatura di ogni singolo cavo;

- per ogni cavo, la forza iniziale e I'allungamento corrispondente previsto;

- le tolleranze sulle forze iniziali e sugli allungamenti, in accordo alle norme vigenti o alle specifiche

del progetto.

L’applicazione e/o il trasferimento della postensione ad una struttura dovra essere fatto progressivamente ed
€ ammesso soltanto quando la resistenza del calcestruzzo € uguale o maggiore della resistenza minima a

compressione specificata in relazione al sistema di postensione prescelto.

L’allungamento totale di ciascun cavo misurato in sito dovra situarsi all'interno delle tolleranze indicate nello
ETA del sistema di precompressione. In assenza di indicazioni &€ ammessa una tolleranza compresa tra +/-
15% dell’allungamento teorico calcolato. Scostamenti che eccedono i limiti indicati saranno tempestivamente
sottoposti all’attenzione del Progettista. Nel caso di deviazione dalle prestazioni specificate durante la tesatura,
non sono permessi il taglio delle estremita del cavo o l'iniezione. Non dovranno essere effettuate altre
lavorazioni che possano ostacolare la ritesatura; queste saranno posticipate sino all’approvazione del rapporto
con la revisione dei dati di tesatura.

Salvo diversamente indicato nelle specifiche di esecuzione, si raccomanda di non effettuare la tesatura con
temperature ambiente inferiori a —10°C. La tesatura non dovra comunque essere mai effettuata quando la
temperatura della struttura € al disotto di +5°C. Questa restrizione € legata alle difficolta che si potrebbero
incontrare in queste condizioni con il riempimento delle guaine, operazione che deve essere effettuata entro

un breve tempo dalla tesatura.
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Entro 7 giorni dalla tesatura i cavi dovranno essere iniettati, salvo diversamente indicato nelle specifiche di

esecuzione.

15.3. PROVE E CONTROLLI

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore concordandone le modalita con la
Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione Lavori stabilira a propria discrezione il tipo e l'estensione dei

controlli da eseguire.

La Direzione Lavori dovra almeno effettuare i controlli previsti:

- nel Disciplinare dedicato ai calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p. per i materiali ivi trattati.

- nella sezione del presente Disciplinare dedicata alle strutture prefabbricate.

- nel cap. 11.5.1 delle NTC per i sistemi di precompressione.

- nel progetto costruttivo.

- Nella norma UNI EN 13670 per gli elementi gettatati in opera.

Le operazioni di tesatura e di iniezione non potranno effettuarsi in assenza della Direzione Lavori.

15.4. PROVE DI CARICO E COLLAUDO

Prima di sottoporre le strutture alle prove di carico verra eseguita da parte della Direzione Lavori un'accurata
visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformita ai

relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.

La Direzione Lavori dovra redigere apposito verbale da consegnare all’Appaltatore ed al collaudatore che

riporti I'esito dell'ispezione.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico, se previste, ed al collaudo statico delle strutture,

operazioni che verranno condotte secondo le prescrizioni di legge.

15.5. MANUTENZIONE

Laddove non previsti in progetto, si dovranno eseguire dei fori per lo scarico delle acque di eventuale

infiltrazione.
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Nella redazione del “Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti” si dovra dare particolare attenzione

ai seguenti aspetti, considerati peculiari per le strutture in parola.

- Ispezione delle asolature dotate di griglie o reti antipassero.

- Le modalita di sollevamento degli impalcati per la sostituzione degli appoggi. In tal senso si
dovranno fornire le seguenti informazioni: ubicazione dei martinetti; portata dei martinetti; entita
del sollevamento (attenzione si dovra porre al valore massimo consentito nelle strutture
iperstatiche senza superare gli Stati Limite di Esercizio previsti in progetto); eventuali limitazioni
all’esercizio stradale; eventuali conseguenze sui giunti; azioni caratteristiche, sia orizzontali
(vento, eventuale frenatura) e sia verticali, agenti sui vincoli provvisori o sui martinetti durante le
operazioni in parola. Per travate continue andra indicata la possibilita di effettuare il sollevamento

su una o piu pile contemporaneamente e fornita I'entita del sollevamento per ogni pila interessata.

- Il richiamo alle parti del progetto costruttivo qualora sia stata eventualmente prevista la possibilita
di installare precompressione aggiuntiva esterna successivamente all’entrata in esercizio

dell'opera.

Come previsto dalla normativa vigente il Manuale di manutenzione deve prevedere anche la collocazione

nell'intervento delle parti menzionate e la loro rappresentazione grafica.

15.6. MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

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/dm?.

Il peso dell'acciaio in barre per calcestruzzi precompressi sara determinato moltiplicando lo sviluppo teorico di
progetto delle barre, compreso tra le facce esterne degli apparecchi di ancoraggio, per il peso unitario della

barra, calco-lato in funzione del diametro nominale e della massa volumica dell'acciaio di 7,85 kg/dm?.

L'articolo di Elenco prezzi dell'acciaio per strutture in conglomerato cementizio armato precompresso
comprende la fornitura dell'acciaio, tutti gli oneri necessari per dare I'acciaio in opera a perfetta regola d'arte

ed inoltre:

a. per il sistema a cavi scorrevoli e per il sistema a barre:
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la fornitura e posa in opera delle guaine, comprese le relative giunzioni; la fornitura e posa in opera
dei ferri distanziatori dei cavi e dei sistemi di stabilizzazione delle guaine durante il getto; le legature delle
guaine costituenti ciascun cavo ad intervalli di 50 cm; le iniezioni delle guaine dei cavi; le teste e le piastre di
ancoraggio; la mano d'opera, i mezzi ed i materiali per la messa in tensione di cavi e per il bloccaggio dei

dispositivi; gli accoppiatori;

b. per il sistema a fili aderenti:

la fornitura e posa in opera dei dispositivi di posizionamento dei fili all'interno della struttura, degli
annessi metallici ed accessori di ogni tipo; la mano d'opera, i mezzi ed i materiali necessari per la messa in
tensione dei fili, per il bloccaggio degli stessi e per il taglio a stagionatura avvenuta della struttura, delle
estremita dei fili non annegate nel conglomerato cementizio; la perfetta sigillatura delle sbrecciature nell'intorno

dei fili tagliati sulla superficie delle testate della struttura;
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16. APPOGGI E DISPOSITIVI ANTISISMICI

Il presente disciplinare si applica agli appoggi strutturali (in seguito definiti semplicemente appoggi) di cui al
cap. 11.6 dalle vigenti Norme Tecniche per le costruzioni (di seguito semplicemente chiamate NTC) e ai
dispositivi antisismici (in seguito definiti semplicemente dispostivi) di cui al cap. 11.9 delle NTC. Ai sensi delle
suddetta normativa gli appoggi strutturali e i dispositivi antisismici dovranno recare la marcatura CE. Per le
malte o le resine necessarie al collegamento dei suddetti elementi alle strutture dell’opera si rimanda al
disciplinare dedicato ai calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p. L'Appaltatore dovra fornire ad ANAS il nominativo
del fornitore degli appoggi e dei dispositivi, unitamente alla documentazione richiesta per essi NTC.
L’Appaltatore dovra eseguire le opere nel rispetto delle indicazioni contenute nel progetto esecutivo, nelle
NTC, nel presente disciplinare, nella norma UNI EN 1337 per gli appoggi, nella norma UNI EN 15129 per i
dispositivi e nelle norme da queste richiamate. Per gli appoggi e per i dispositivi antisismici di opere
sovrappassanti linee ferroviarie si fara riferimento anche alla specifica RFI “Specifica per il progetto, la
produzione, il controllo della produzione e la posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti degli
impalcati ferroviari e dei cavalcavia”. L’ANAS si riserva la facolta di procedere alla verifica di quanto sopra

riportato anche mediante ispezione di personale qualificato.
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17. MANTO DI IMPERMEABILIZZAZIONE REALIZZATO CON GUAINE
BITUMINOSE PREFORMATE ED ARMATE

Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e presentarsi sane
e asciutte, esenti da oli, grassi e polvere, prive di residui di boiacca (o di malta cementizia); prima
dell'applicazione del mastice, si dovra procedere pertanto ad una accurata pulizia dell'impalcato, mediante
spazzolatura e successiva energica soffiatura con aria compressa. Le superfici da impermeabilizzare
dovranno essere lisce, coerenti, esenti da asperita o avvallamenti. Dovranno essere garantiti valori di planarita

a2m=<10mm,a 0,2 m <3 mm e di rugosita e dislivello < 3 mm.

La superficie da impermeabilizzare avra minimo 2 settimane di stagionatura e si presentera asciutto al tatto.
In ogni caso, prima di procedere alla posa del manto impermeabile, I'’Appaltatore sara tenuto a verificare

I'effettiva asciugatura del supporto mediante il seguente metodo:

e Posare a secco un pezzo di membrana bituminosa (dim. min. 50x50 cm) sul supporto per un’intera
notte (in assenza di precipitazioni).
o ]I mattino successivo verificare che la faccia inferiore della membrana bituminosa sia asciutta; in tal
caso si potra procedere con le opere di impermeabilizzazione. La presenza di umidita sulla faccia
inferiore della membrana, a fronte di tale verifica, ¢ sintomatica di una non totale asciugatura del

supporto e comporta un’ulteriore attesa in vista di una nuova verifica.
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