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PRESCRIZIONI ED ONERI GENERALI

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

alle lavorazioni di movimento terra e di demolizione inerenti il corpo stradale, con particolare riferimento a:
- Scavi;

- Rilevati;

- Cunette, fossi di guardia, inalveazioni, ecc.;

- Riempimenti e rinterri;

- Demolizioni di pavimentazioni stradali, fabbricati, murature di qualsiasi genere.

Non sono comprese nella presente sezione, in quanto inserite nei corrispondenti capitoli, le lavorazioni affe-
renti agli scavi di fondazione delle opere d’arte e delle gallerie, né alle opere minori di consolidamento, reti e

protezioni.

Tutte le attivita descritte, con particolare riferimento alla definizione delle quantita di scavo, alla stima, all'in-
terno di queste, delle aliquote riutilizzabili nell'ambito dei lavori, al fabbisogno di materie per la formazione dei
rilevati e, infine, delle rimanenti quantita di scarto, da conferire in idonei siti di deposito definitivo, sono definite
in sede di progettazione definitiva ed esecutiva nellambito della “Relazione del Piano di Gestione Materie”,
parte integrante degli elaborati progettuali.

Con riferimento alle demolizioni, le attivitd da eseguirsi dovranno essere descritte nel “Piano della demoli-

zione” da redigere a cura dell'impresa appaltatrice.

A.01 SCAVI

11 ScaoTIco
Articoli di Elenco Prezzi correlati:
. A.01.001 “Scavo di shancamento in materie di qualsiasi natura”

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, ce-
spugli, 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 sta-

biliti nel Progetto Esecutivo (Relazione del Piano di Gestione Materie), potra essere accantonato per essere
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successivamente utilizzato per il rivestimento delle scarpate; altrimenti esso dovra essere trasportato a di-
scarica. 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. Tali

operazioni vengono dettagliatamente descritte al successivo paragrafo A.02 “Rilevati”.

La larghezza dello scotico ha l'estensione dell’intera area di appoggio e potra essere continua od opportuna-
mente 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 é stabilito fino alla profondita di cm 20 al di sotto del
piano campagna.

1.2 SCAVI DI SBANCAMENTO

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

o A.01.001 “Scavo di shancamento in materia di qualsiasi natura”

e A01.003.a “Scavo di shancamento in roccia dura da mina - di cubatura superiore a mc 1.00”

e A01.003.b “Scavo di shancamento in roccia dura da mina - con microcariche”

e A.01.003.c *“Scavo di shancamento in roccia dura da mina - con demolizione meccanica (martellone)”
e A01.003.d “Scavo di shancamento in roccia dura da mina - senza mine con disgreganti”

e AU01.004 “Scavo a sezione ristretta per trincee, bonifiche, drenaggi e sondaggi”

e A.01.006 “Scavo continuo a campione a cielo aperto”

e AU01.007 “Sovraprezzo scavo continuo a campione a cielo aperto”

o A01.010 “Sovraprezzo per trasporto a discarica e/o da cava di prestito oltre 5 km”

e A.02.002.a “Compattazione del piano di posa nei tratti in trincea - su terreni appartenenti ai gruppi Al, A2-

4, A2-5, A3"

e A02.002.b “Compattazione del piano di posa nei tratti in trincea - su terreni appartenenti ai gruppi A4,
A2-6, A2-7, AS”

1.2.1 Descrizione

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

correnti per:

apertura della sede stradale;

e apertura dei piazzali e delle opere accessorie;

e gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%;
o bonifica del piano di posa dei rilevati;

e spianamento del terreno;
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e relative opere di connessione da realizzarsi nel comune di Aliano (MT)

o taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

o formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali.

1.2.2 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 'Impresa dovra scrupolosamente rispettare le prescrizioni di seguito elen-
cate, assumendosene l'onere:

o 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, UImpresa provvedera a compattarlo fino ad ot-
tenere 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.

e 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, ar-
mature 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 (sicu-
rezza).

e 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 proce-
dere a fasi di lavoro successive o ricoprimenti. In caso d'inosservanza a tale norma la D.L. potra richiedere
allImpresa di rimettere a nudo le parti occultate, senza che questa abbia diritto al riconoscimento di alcun
maggior onere o compenso.

Nel caso di impiego di esplosivi, saranno a carico dell'Impresa:

e ilrispetto delle Leggi e normative vigenti, la richiesta e l'ottenimento dei permessi delle competenti Auto-
rita;

e la fornitura 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 l'esecuzione dei lavori nel rispetto delle norme di
sicurezza vigenti;

e ilcoordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel rispetto dei vincoli
e delle soggezioni derivanti dalle altre attivita in corso e dalle situazioni locali;

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

norma DIN 4150-3, effettuato a cura ed oneri dellimpresa.
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| materiali provenienti dagli scavi, in relazione alle loro caratteristiche geotecniche, dovranno essere preferi-
bilmente reimpiegati nella formazione dei rilevati o di altre opere in terra nellambito 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 pre-
visto 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 dellImpresa, e conferite, o disposte, nelle aree di deposito defi-

nitivo indicate nel Progetto Esecutivo.

Classificazione dei materiali di scavo

Lo scavo in roccia @ comprensivo degli oneri necessari alla riduzione granulometrica del materiale alle di-
mensioni, e nelle proporzioni, idonee a consentire la sistemazione in rilevato, di seguito descritte (paragrafo
5.2).

L'utilizzo, per l'abbattimento di roccia di cui alla cat. A di materiali espandenti, dovra essere previsto in pro-
getto, limitatamente a quelle aree per le quali si renda necessario contenere il disturbo arrecato dalle vibra-
zioni nei riguardi di beni o edifici sensibili.

Ai fini della corretta definizione delle lavorazioni i materiali di scavo, con riferimento ai valori di resistenza a

compressione uniassiale del materiale (UCS) deducibile dalle corrispondenti prove di laboratorio, vengono

classificati, in fase di Progetto Esecutivo, come di seguito, definendone le relative categorie e quantita.

Tab.2 Classificazione dei materiali di scavo
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Categoria Materiali di scavo UCS (MPa)
A Roccia da mina 2> 30 MPa
B Roccia di media resistenza (mar-
10+30 MPa
tellone)
C Terre e roccia tenera <10 MPa

La correttezza applicazione di tale classificazione alle diverse tratte del tracciato, nelle proporzioni definite
nel Progetto Esercutivo verra, quindi, verificata in corso d’opera, in contraddittorio con la D.L.

1.3 SISTEMAZIONE DELLE SCARPATE IN TRINCEA

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

o A.02.004.a “Fornitura di terreno vegetale per rivestimento delle scarpate - fornito dall'Impresa”

e A.02.004.b “Fornitura di terreno vegetale per rivestimento delle scarpate - da depositi del’Amministra-
zione”

e E.01.075  “Geostuoia per il controllo dell’erosione su scarpate”

o E.01.085 “Grigliato in elementi di cemento vibrato per copertura scarpate”

e E.01.090 “Rivestimento scarpate a grigliato in geotessile interrato”

e E.01.092 “Rivestimento di scarpate aride o rocciose con geocelle in materiale sintetico”

La profilatura delle scarpate nei tratti in trincea corrispondera alla configurazione geometrica stabilita in Pro-
getto 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. Il terreno vegetale
dovra essere tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso, seminato tempestiva-
mente, con essenze corrispondenti a quelle previste in Progetto Esecutivo, scelte per ottenere i migliori risul-
tati 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 pro-
pensione 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).
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Qualora lungo le scarpate dovessero manifestarsi erosioni od ammaloramenti, dovuti ad imperizia o a negli-
genze 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 circola-
zione stradale di colate di fango rapide) richiedano un rapido e duraturo inerbimento delle scarpate, il Progetto
Esecutivo potra prevedere linerbimento mediante sistemi alternativi ai tradizionali, basati su un piu rapido e
profondo radicamento.

A.02 RILEVATI

1.4 SCOTICO
Articoli di Elenco Prezzi correlati:
. A.02.001 “Preparazione del piano di posa”

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, e nei quantitativi gia sta-
biliti 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 di-
scarica. Rimane comunque categoricamente vietata la posa in opera di tale materiale per la costruzione dei

rilevati.

La larghezza dello scotico ha l'estensione dell'intera area di appoggio e potra essere continua od opportuna-
mente 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.

1.5  BONIFICA
Articoli di Elenco Prezzi correlati:
o A01.001 “Scavo di shancamento in materia di qualsiasi natura”
e A02.003 “Fornitura materiali per rilevati da cave con distanza <5 km”
e A02.005 “Carico, scarico e trasporto di materiale di proprieta dell'amministrazione”
e A.02.007.a “Sistemazione in rilevato o in riempimento - appartenenti ai gruppi A, Az-s, Azs, As”
e A.02.007.b “Sistemazione in rilevato o in riempimento - appartenenti ai gruppi Az-¢, Az27"
e A02.008 “Sistemazione di materiale ripreso da aree di deposito scavi"
e A.02.009 “Materiali aridi con funzione anticapillare o filtro"
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e A02015 “Materiali aridi"

e A.02.020.a “Stabilizzazione e sistemazione di terreni - con uso di cemento”

e A02.020.b “Stabilizzazione e sistemazione di terreni - con uso di calce”

e E.01.030 “Fornitura e stesa di teli di geotessile con funzione di separazione e filtrazione”

e E.01.031 “Fornitura e stesa di teli di geotessile con funzione di separazione e filtrazione e rinforzo non
strutturale”

1.5.1 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. Di norma la bonifica non & prevista nei tratti in
trincea a meno che, alla quota di scavo prevista, non permanga la presenza di terreni di non idonee caratteri-
stiche.

1.5.2 Modalita esecutive

La bonifica del terreno di posa dei rilevati, nell'accezione piu generale, dovra essere eseguita in conformita
alle previsioni di Progetto Esecutivo, ed ogniqualvolta nel corso dei lavori si dovesse riscontrare, alla quota
posta al di sotto di 20 cm dal piano campagna (fondo scotico), la presenza di volumi di terreno non idoneo.

Terreni idoner: sono quelli che soddisfano, contemporaneamente, i seguenti requisiti:
1. appartenenza ai gruppi A;, Az, As (UNI13242 - UNI 14688 - UNI 13285);

2. 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 ri-
portati in tabella 3:

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

Modulo deformazione (MPa) | Intervallo di riferimento

504150 kPa (0.05 - 0.15 N/mm?) 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/mm?) sul piano di posa del rilevato posto a

15
2,00 m, o piu, da quello della fondazione della pavimentazione stradale
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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 compatibilitd 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 progetta-
zione, 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” (collas-
sabili, 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:

. almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (UNI EN 13286), (CNR 22 -
1972), sul piano di posa dei rilevati;

. 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 com-
pattati.

Qualora fossero prevedibili cedimenti del piano di posa dei rilevati superiori ai 15 cm, l'Impresa 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 indi-
cazioni del Progetto Esecutivo ed, eventualmente, della D.L..

In ogni caso lUImpresa, 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.

Bonifica tradizionale

ILterreno 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):
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- A As se proveniente da cave di prestito. Nel caso in cui il materiale appartenga al gruppo As, esso

deve presentare un coefficiente di uniformita (Dso/Dio) maggiore o uguale a 7,

- Ay, Az, Az, As, se proveniente dagli scavi. Il materiale appartenente al gruppo Aszdeve 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 Az.s e Az, gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (ma-

teriale sciolto).

Il modulo di deformazione dello strato bonificato dovra risultare non inferiore a 20 MPa (nellintervallo di carico
compreso tra 50 e150 kPa (0.05 e 0.15 N/mm?).

Nel caso in cui la bonifica debba essere eseguita in presenza d'acqua, l'Impresa dovra provvedere ai necessari
emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'at-
tivita stessa.

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:

il valore minimo prescritto per l'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, nellin-
tervallo di carico tra 150250 kPa (0.15 - 0.25 N/mm?), (CNR 146 - 1992);
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. Per altezza di rilevato oltre i 2 metri:

il valore minimo prescritto per l'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’in-
tervallo di carico tra 150+250 kPa (0.05 - 0.15 N/mm?), (CNR 146 - 1992).

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:

. UNI EN IS0 10319
. UNI EN IS0 13433
. UNI EN IS0 12956

Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, la partita verra
rifiutata e limpresa 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 piu 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 lacera-

zione 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.

| 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
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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.

1.6 STRATO ANTICAPILLARE

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

e A02.009 “Materiali aridi con funzione anticapillare o filtro"

o A.02.015 “Materiali aridi"

e E.01.035 “Geocomposito”

o E.01.037 “Geocomposito a comportamento isotropo con permeabilita allacqua di 190 mm/s”

La necessita di realizzazione di uno strato con funzione anticapillare dev’essere prevista in fase di Progetto
Esecutivo, in relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, connesse alla profondita della superficie pie-
zometrica della falda rispetto al piano di posa del rilevato, alla natura dei terreni presenti in sito, ed alla con-
seguente 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;
. con la posa, in alternativa al punto precedente, di un geocomposito con funzione drenante.

1.6.1 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 fun-

zione 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.
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1.6.2 Geocomposito drenante

In alternativa alla stesa dello strato anticapillare minerale, descritto al punto precedente, potra essere previ-
sta la posa in opera di un geocomposito drenante, di spessore variabile da 0.6 a 2.0 cm (UNI EN ISO 9863-1),
dovranno essere dotati di marcatura CE e prodotti da ditte dotate di certificazione in sistema di qualita in
conformita alle normative vigenti ISO EN 9001, le cui caratteristiche dovranno risultare conformi alle seguenti

norme:

Tab.4 Caratteristiche del geocomposito

Proprieta Valori ammissibili . _Nor_ma
di riferimento

Capacita drenante . .
(Pressione = 50 kPa, gradiente idraulico i = I) 1.0+2.3 l/s*m B
Permeabilita 70 mm/s EN 11058
Apertura dei pori 140.180 micron EN 12956
Spessore 0.6 mm EN964-1
Assorbimento di energia 2
(al 5% di allungamento) 80.J/m U
Resistenza a trazione
(al 5% di allungamento in entrambe le dire- 3.2 kN/m EN 10319
zioni)

Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione al modo di impiego.

Nella posa in opera si dovra porre attenzione a garantire la necessaria sovrapposizione del lembo di nontes-
suto sporgente fra due rotoli adiacenti e a chiudere tutte le aperture rimaste della struttura drenante con un
nontessuto o con nastro adesivo, ad evitare la penetrazione del terreno che potrebbe intasare il filtro. La stesa
del terreno di copertura andra effettuata in avanzamento, evitando il contatto diretto fra ruote/cingoli e geo-
composito, garantendo sempre la presenza di uno strato di almeno 30 cm di terreno di rinterro.

Gli schemi geometrici di posa ed ammorsamento dei teli nel corpo del rilevato dovranno corrispondere ai

disegni di Progetto Esecutivo.

Prima della posa del geocomposito, sara cura dell'Appaltatore preparare il terreno naturale pulendolo da og-
getti appuntiti o sporgenti quali ad esempio ceppaie, rami, rocce o altri materiali in grado di produrre lacera-
zioni. Il terreno non dovra presentare dislivelli o solchi profondi piu di 15 cm. Una volta preparato il piano con
adeguata rullatura, si procedera alla stesa dei teli 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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Il taglio dei singoli pannelli di geotessile da rullo dovra avvenire senza danneggiare il materiale avvolto o

comungque sottostante. Il materiale accidentalmente danneggiato dovra essere allontanato.

1.7  GEOSINTETICI PER RINFORZO DEL PIANO DI POSA

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

e E.01.030 “Fornitura e stesa di teli di geotessile con funzione di separazione e filtrazione”

e E.01.031 “Fornitura e stesa di teli di geotessile con funzione di separazione e filtrazione e rinforzo non
strutturale”

e E.01.032 “Geotessile tessuto a marcatura CE”

e E.01.040 “Fornitura e stesa di geogriglia con marcatura CE”

Qualora i terreni presenti in sito non siano tali da garantire i necessari requisiti di resistenza, il progetto, sulla
base degli esiti di specifiche verifiche geotecniche, potra prevedere l'interposizione, al di sotto del corpo del
rilevato, di geogriglie o altri geosintetici con analoga funzione (geotessili tessuti).

Questi materiali dovranno essere dotati di marcatura CE e prodotti da ditte dotate di certificazione in sistema
di qualita in conformita alle normative vigenti ISO EN 9001.

Per le geogriglie (in polietilene, poliestere, polipropilene o materiali analoghi) e per i geotessili tessuti le ca-
ratteristiche di resistenza a trazione, nella direzione di maggior resistenza, secondo UNI EN 10319, saranno
corrispondenti a quelle indicate negli elaborati di Progetto Esecutivo.

Prima della posa del geosintetico, sara cura dellimpresa 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. Una volta preparato il piano con adeguata
rullatura, si procedera alla stesa dei teli di geosintetico in direzione ortogonale al senso di marcia dei veicoli
ad opera finita. | teli dovranno essere ben stesi senza presentare pieghe od ondulazioni.

| 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
geosintetico 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

comungque 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.

1.8  RILEVATI TRADIZIONALI
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Articoli di Elenco Prezzi correlati:

e A02.003 “Fornitura materiali per rilevati da cave con distanza <5 km”

e A.02.004.a “Fornitura di terreno vegetale per rivestimento delle scarpate - fornito dallImpresa”

e A.02.004.b “Fornitura di terreno vegetale per rivestimento delle scarpate - da depositi del’Amministra-
zione”

e A.02.005 “Carico, scarico e trasporto di materiale di proprieta dellamministrazione”

e A.02.007.a “Sistemazione in rilevato o in riempimento - appartenenti ai gruppi A;, Az-4, Az-5, As”

e A.02.007.b “Sistemazione in rilevato o in riempimento - appartenenti ai gruppi Az, Az-7"

e A.02.008 “Sistemazione di materiale ripreso da aree di deposito scavi"

1.8.1 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).

1.8.2  Modalita esecutive
Impiego di terre appartenenti ai gruppi A;, Az-4, Az-5, As

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi Ai, Az-s, Az-s, As; il materiale appartenente al gruppo
As dovra presentare un coefficiente di uniformita (D¢o/D1o) maggiore o uguale a 7.

Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi Ai-a
e A; (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 ele-
menti 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 trai 7,1 ed i 20 cm) deve essere di dimensioni disuniformi e non
deve costituire piu del 30% del volume del rilevato; in particolare dovra essere realizzato un accurato intasa-
mento 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 -
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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?), (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 50150 kPa

(0,15 - 0.25 N/mm?) 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 indi-

cate 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 supe-

riore ai 5 cm.

Ogniqualvolta i rilevati siano impostati su pendii con acclivita superiore al 20%, ultimata Uasportazione del
terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e piu restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche proget-
tuali, 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 U'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.

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

Le terre appartenenti ai gruppi Az-s ed Az.7 saranno impiegate, se previsto dal progetto, e solo se provenienti

dagli scavi nellambito del medesimo cantiere.
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IL loro utilizzo & previsto per la formazione di rilevati soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa della fon-
dazione della pavimentazione stradale, previa predisposizione di uno strato anticapillare di spessore non in-

feriore a 30 cm.

Il grado di costipamento e l'umidita con cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in oggetto,
dovranno essere preliminarmente determinati e sottoposti alla approvazione della D.L., attraverso una oppor-

tuna campagna sperimentale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovra superare 30 cm ed il materiale dovra essere convenien-

temente disaggregato.

Controlli prestazionali

Se queste terre provengono da formazioni geologiche per le quali la percentuale passante al setaccio ASTM
n. 200 non é ritenuta rappresentativa delle reali caratteristiche del materiale, la Direzione Lavori potra ordi-
nare l'esecuzione di uno specifico campo prove sulla base dei cui esiti, a suo insindacabile giudizio, valutarne
le possibilita di riutilizzo, sulla base del possesso dei seguenti requisiti:

- la percentuale di passante al setaccio ASTM n. 200 sia inferiore al 12%;

- sia posta particolare attenzione alla fase di costipamento, soprattutto al contenuto d’acqua nella fra-

zione fine;

- sia utilizzato un rullo con tamburo vibrante e vengano effettuate passate con differente ampiezza
della vibrazione (alta inizialmente per il costipamento della parte profonda, piu bassa successivamente per
gli strati superiori);

- il modulo di deformazione Md ottenuto da prove di carico su piastra, nell'intervallo di carico com-
preso tra 50+150 kPa (0,05 e 0,15 N/mm2), risulti sempre maggiore di 40 MPa, anche nelle condizioni piu sfa-

vorevoli;

- il grado di addensamento determinato con prove di carico a doppio ciclo debba preferibilmente giun-
gere ad un rapporto Md\Md’ uguale o maggiore di 0,15.

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A4 As,AsA7

In fase di progetto, con le modalita descritte al paragrafo 4, verra stabilito se le terre provenienti da scavi di
sbancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi As, As, As, A7 potranno essere riutilizzate previa stabiliz-

zazione a calce e/o cemento, ovvero conferite ad aree di deposito delle terre di scarto.

Tale lavorazione presuppone, obbligatoriamente, l'esecuzione, nell'ambito del progetto, di uno specifico studio

sperimentale, supportato da prove di laboratorio, secondo le modalita descritte al par. 4).

Lo spessore degli strati da stabilizzare non dovra superare i 30 cm.
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Il progetto (Relazione del Piano di Gestione Materie) dovra definire i quantitativi di materie provenienti dagli
scavi, riutilizzabili in rilevato. L'Impresa non potra, quindi, pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli
stabiliti in elenco, per la formazione dei rilevati qualora, pur essendoci disponibilita ed idoneitad di materie
idonee provenienti dagli scavi, essa ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a

suo carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a fornitura da cava.

E fatto obbligo alllmpresa di confermare alla D.L. lutilizzo, per la fornitura di materiali per la costruzione dei
rilevati, delle cave indicate in progetto. La D.L. si riservera la facolta di far analizzare i materiali provenienti
dai siti estrattivi indicati in progetto dal Centro Sperimentale dell'ANAS di Cesano (Roma) o presso altri Labo-

ratori ufficiali.

Solo dopo che la D.L. abbia autorizzato l'utilizzazione della cava, 'Impresa sara autorizzata a sfruttarla per il

prelievo dei materiali da portare in rilevato.

L'accettazione della cava da parte della D.L. non esime, comunque, l'lmpresa dall'assoggettarsi, in ogni periodo
di tempo, all'esame delle materie, che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove
la cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata lavorazione,

essa non potra piu essere utilizzata.

1.8.3 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.

Lo spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti:
. 50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A, A2-4, Az2-5, A3 0 con rocce frantumate;
. 30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi Az, Az-1.

Per i rilevati delimitati da opere di sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sara tassativo che la stesa av-

venga sempre parallelamente al paramento esterno.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia pros-
simo (*1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (UNI EN 13286).
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Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovra essere essiccato per aerazione; se inferiore,
l'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. Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le
modalitd esecutive di dettaglio (humero 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.

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovra essere tale
da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle opere stesse.

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a ridosso
delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente predisposte in opera con

mezzi adatti, per la formazione degli strati da compattare.

Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in muratura che non
abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza.

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

Inoltre, si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti

della terra rinforzata o flessibili in genere.

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a mano,
provvedendo a garantire i requisiti di deformabilita e addensamento richiesti, anche operando su strati di
spessore ridotto.

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 costituentii rilevati stessi, privati pero 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 l'esecuzione.
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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 ener-
gia 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 l'altezza
h coincidente con quella del rilevato.

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

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

1.8.4 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, 'Impresa dovra verificare le condizioni del rilevato ed even-

tualmente ripristinare le condizioni iniziali.

Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si procedera, per il costi-
pamento, mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati, che consentono di chiudere la superficie dello
strato in lavorazione in caso di pioggia.

Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovra essere convenientemente erpicata provvedendo eventual-
mente a rimuovere lo strato superficiale rammollito.

1.9 RILEVATI IN TERRA STABILIZZATA CON LEGANTI

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

e A02.019 “Miscela diinerti per stabilizzazione terre”

o A.02.020.a “Stabilizzazione e sistemazione di terreni - con uso di cemento”
e A.02.020.b “Stabilizzazione e sistemazione di terreni - con uso di calce”

Vengono realizzati con terre provenienti dagli scavi del medesimo cantiere i cui materiali soddisfino i requisiti

di idoneita al trattamento.

1.9.1 Terra stabilizzata a calce

La terra stabilizzata a calce & una miscela composta da terra, calce viva od idrata e acqua, in quantita tali da

modificare le caratteristiche chimico-fisiche e meccaniche della terra, onde ottenere una miscela idonea per
Elaborato: Disciplinare Opere stradali

Rev. 0 — Luglio 2022
Redazione: Atech srl

Pagina 27 di 163
Proponente: SKI 04 Srl



PROGETTO DEFINITIVO

rogetto per la realizzazione di un impianto eolico costituito da 6 turbine

2) statkraft {$SOLARITES

relative opere di connessione da realizzarsi nel comune dj Aliano (MT)

la formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacita portante, di adeguata indefor-
mabilita, nonché stabili all'azione dell’acqua e del gelo (CNR 36 - 1973).

» Affinché risulti idonea alla stabilizzazione a calce, una terra deve essere di tipo limo-argilloso, apparte-
nente ai gruppi A¢- A7, con valori dell’indice di plasticita compreso tra 10 e 50.

Possono essere stabilizzate a calce anche terre ghiaioso-argillose, ghiaioso-limose, sabbioso-argillose e
sabbioso-limose (tipo Az e Az.7) qualora presentino una frazione di passante al setaccio 0,4 UNI non inferiore
al 35%.

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

La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato (CNR 36 - 1973):
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dellimpiego della miscela (CNR n.36 - 1973).
* Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza organica superiore al 2%.

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

* Le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati superiore all'l%.

La D.L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione siano tali da indicare che
percentuali piu elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti.

La calce idrata dovra essere conforme alle norme per l'accettazione delle calci di cui alle disposizioni vigenti.
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« Il valore di VB nella prova del blu di metilene dev'essere > di 200 centimetri cubi di soluzione (10 g/l) di
per 100 grammi della frazione di terra passante al setaccio da 0,25 mm UNI 2332, determinato in conformita
alla Norma UNI-EN 933-9;

* Il valore CIC, determinato secondo norma ASTM C977-92, deve essere maggiore dell',5% come verifica di
idoneita, dove per CIC, si intende il consumo iniziale di calce ovvero della quantita di calce necessaria per
soddisfare le reazioni immediate terra-calce, in relazione alla capacita di scambio cationico dei minerali
d'argilla.

E’ indispensabile che, in fase di progetto, la previsione di stabilizzazione con calce di terre sia supportata da
uno studio sperimentale, basato su una serie di prove di laboratorio geotecnico, di seguito elencate, per veri-
ficare sia lidoneita al trattamento con calce, sia lindicazione della miscela di progetto, espressa in tenore
percentuale di calce.

Tab.4 Caratteristiche di idoneita alla stabilizzazione a calce

Proprieta Valori ammissibili
A¢- A7con10 < IP < 50
Gruppo di appartenenza Az e A;7 passante al setaccio 0.4 UNI 2

35%

S.0.V. < 2%

Contenuto in solfati < 1%

VB >200
CIC >1.5%

A Prove sul materiale prima del trattamento

Su campione rimaneggiato (da pozzetto geognostico)

e Analisi granulometrica;

e Limiti di Atterberg;

e Valore al Blu di Metilene;

e Tenore in sostanze organiche;

e Tenore in solfati;

e Consumo iniziale di calce (C.I.C.);

e Prova di costipamento Proctor modificata;
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e Prova diresistenza al punzonamento CBR non imbibito;
e Prova di resistenza al punzonamento CBR dopo imbibizione per 96 ore.

Su campione indisturbato(eventuale)

e Prova di compressione semplice;

e Prova di compressione edometrica.

Una volta verificata lidoneita del terreno alla stabilizzazione, devono essere eseguite le prove sulle miscele
terra-calce, a seguito delle quali, da una valutazione congiunta dei risultati, verra individuata la miscela otti-

male da utilizzare.

B. Prove sulla miscela terra - calce
La percentuale di calce viva va valutata a partite dal CIC + 0.5% in su, per tre diverse miscele.
Per ogni miscela, dopo 1 e 14 gg, almeno, di maturazione, vanno determinati:

e Limiti di Atterberg;
e Analisi granulometrica;
o Classificazione UNI 13242-UNI 14688-UNI 13285;
e Prova di costipamento Proctor modificata (UNI EN 13286);
e CBR (UNIEN 13286) senza maturazione;
e CBR dopo maturazione a 7 giorni e 28 giorni ed imbibizione per 96 ore (CNR UNI 10009);
e Prova di compressione monoassiale ad espansione laterale libera (ELL) (ASTM 2166), dopo matura-
zione a 7 giorni;
e Prova di compressione edometrica.
Il valore dell'indice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica destinazione del materiale.

Esso dovra essere determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, se-
guendo la procedura indicata nella norma CNR -UNI 10009.

Le curve dell'indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Modificata (UNI EN
13286) e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai risultati su miscele sperimen-
tali con diversi tenori di calce, permettendo di definire come variano con la quantita di calce i valori massimi
dell'indice CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti valori di umidita ottima e l'eventuale resi-

stenza a compressione.

Noti questi valori, verra definita, di volta in volta, la composizione preventiva della miscela di progetto in modo

che:

e il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avra operando nelle condizioni di cantiere di
una miscela di pari contenuto in calce;
e il suo tenore in calce sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le caratteristiche di portanza,
costipabilita e stabilita richieste nel progetto.
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1.9.2 Terra stabilizzata a cemento

La terra stabilizzata a cemento & una miscela composta da terra, cemento e acqua, in quantita tali da modifi-
care le caratteristiche fisico-chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela idonea per la for-
mazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacita portante, di adeguata indeformabilita,

nonché stabili all'azione dell’acqua e del gelo.

« Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a cemento deve essere di tipo sabbioso, ghiaioso,
sabbioso-limoso e/o argilloso, ghiaioso-limoso e/o argilloso e limoso, ed avere indice di plasticita normal-

mente minore di 15.

Possono essere trattati a cemento anche materiali friabili o profondamente alterati, purché riconducibili con

un adeguato trattamento alle volute funzioni portanti.

La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato:
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massimo degli elementi dovra essere definito in funzione dellimpiego della miscela, preferibilmente dovra

essere inferiore ai 50 mm.

Il passante al setaccio 0.075 mm non deve superare il 50%.

» Il tipo di cemento da impiegare dovra essere del tipo Portland 32,5.

» Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza organica superiore al 2%.

La D.L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione siano tali da indicare che
percentuali piu elevate di sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di resistenza, indeformabilita

e durabilita richiesti.

* Inoltre, le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati superiore all'1%.

Elaborato: Disciplinare Opere stradali

Rev. 0 — Luglio 2022
Redazione: Atech sri
Proponente: SKI 04 Srl

Pagina 31 di 163



PROGETTO DEFINITIVO

rogetto per la realizzazione di un impianto eolico costituito da 6 turbine

2) statkraft {)SOLARITES

relative opere di connessione da realizzarsi nel comune dj Aliano (MT)

La D.L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da indicare che

percentuali piu elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti.

La quantita di acqua e di cemento con cui effettuare l'impasto con i terreni da riqualificare (miscela di progetto)
va determinata preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio in base a prove CBR (CNR - UNI
10009), a prove di costipamento e prove di rottura a compressione, ed a qualsiasi altra prova che si ritenga

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

Esso viene determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, seguendo la

procedura indicata nella norma CNR -UNI 10009.

Le curve dell'indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Modificata (UNI EN
13286) e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai risultati su miscele sperimen-
tali con diversi tenori di cemento, permettendo di definire come variano con la quantita di cemento i valori
massimi dell'indice CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti valori di umidita ottima e Ueventuale

resistenza a compressione.

Noti questi valori, verra definita, di volta in volta, la composizione preventiva della miscela di progetto in modo
che:

- il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avra operando nelle condizioni di cantiere di

una miscela di pari contenuto in cemento;

- il suo tenore in cemento sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le caratteristiche di por-
tanza, costipabilita e stabilita richieste nel progetto.

1.9.3 Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo)

ILvalore minimo prescritto per lindice CBR all'umidita ottima (CNR-UNI 10009) 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 (CNR
146 - 1992), nell'intervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mm?2

1.9.4 Resistenza al gelo

Nel caso in cui la terra debba essere impiegata in zone in cui U'azione del gelo non & occasionale, si debbono
porre in atto ulteriori indagini e provvedimenti suggeriti dalle condizioni locali d'impiego onde evitare 'amma-
loramento del materiale in opera per effetto del gelo. Un aumento del dosaggio del legante puo risultare utile

a questo scopo.
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195 Modalita di lavorazione

La stabilizzazione dei terreni con leganti implica il miglioramento delle caratteristiche della terra; i requisiti
di idoneita della miscela ottenuta verranno accertate mediante prove di resistenza a compressione o prove di
carico, e qualsiasi altra prova necessaria.

| procedimenti di riabilitazione o di stabilizzazione dei terreni argillosi con calce potranno avvenire con tratta-
mento in sito (impianti mobili) oppure predisponendo le miscele da porre in opera in adeguati impianti fissi;
comungque la miscela, una volta stesa, dovra presentarsi uniformemente mescolata ed opportunamente umi-
dificata secondo 'umidita ottima determinata mediante la relativa prova di laboratorio, e comunque non mag-
giore dell'1.5% dell’'ottimo indicato nel progetto della miscela.

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

Inoltre tale umidita dovra essere mantenuta costante sino al termine delle operazioni di posa in opera.
Il singolo strato non dovra avere spessore superiore ai 30 cm.

Tutti i processi dovranno comunque essere preventivamente approvati dalla D.L. e dovranno essere realizzati
dalllmpresa sotto le disposizioni della stessa D.L..

Il trattamento in sito, eseguito sotto il controllo e le direttive della D.L., dovra prevedere le seguenti fasi ope-
rative:

e scarificazione ed eventuale polverizzazione con ripper di motolivellatrici o con lame scarificatrici ed
erpici a disco;

¢ spandimento del cemento in polvere mediante adatte macchine spanditrici; tale spandimento dovra
essere effettuato esclusivamente su quella porzione di terreno che si prevede di trattare entro la
giornata lavorativa; si dovra impedire a qualsiasi macchinario, eccetto quello necessario che verra
impiegato per la miscelazione, di attraversare la porzione di terreno sulla quale é stato steso il le-
gante, fino a quando questo non sia stato miscelato con il terreno.

e |l quantitativo necessario al trattamento dell'intero strato sara distribuito in maniera uniforme sulla
superficie ed in maniera da risultare soddisfacente al giudizio della D.L,;

e mescolazione con adeguati mescolatori ad albero orizzontale rotante. Il numero di passate dipende
dalla natura del suolo e dal suo stato idrico. Si dovra inoltre garantire un adeguato periodo di matura-
zione della miscela, da determinarsi di volta in volta a seconda della natura dei terreni.

L'lmpresa dovra garantire una adeguata polverizzazione della miscela, che si considera sufficiente quando

'80% del terreno, ad esclusione delle porzioni lapidee, attraversa il setaccio 4 UNI (apertura di 4,76 mm).

Nel caso in cui le normali operazioni di mescolazione non dovessero garantire questo voluto grado di polve-
rizzazione, U'Impresa dovra procedere ad una preventiva polverizzazione della terra, affinche si raggiungano
tali requisiti nella miscelazione dell'impasto.
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* compattazione e finitura con rulli a “piedi di montone”, che precedono i passaggi di rulli gommati pesanti

e/o rulli lisci vibranti. La sagomatura finale dovra essere operata mediante motolivellatrice.

La velocita di compattazione dovra essere tale da far si che il materiale in oggetto venga costipato prima
dell'inizio della presa del legante.

Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipamento, si dovra predisporre un adeguato strato di protezione

per la maturazione, evitando di disturbare lo strato nella fase di presa per almeno 24 ore.

Le operazioni di trattamento e posa in opera della terra stabilizzata dovranno essere effettuate in condizioni
climatiche tali da garantire il voluto contenuto di acqua determinato attraverso la campagna sperimentale
preliminare, ed inoltre si richiede per la posa in opera una temperatura minima di 7 °C.

Al termine della giornata di lavoro, e comunque in corrispondenza delle interruzioni delle lavorazioni, si dovra
predisporre, in corrispondenza della parte terminale dello strato, una traversa al fine di far si che anche por-
zione risulti soddisfacentemente costipata nonché livellata.

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

1.9.6 Sistemazione delle scarpate in rilevato

Articoli di Elenco Prezzi correlati:
e A.02.004.a “Fornitura di terreno vegetale per rivestimento delle scarpate - fornito dall'Impresa”
e A.02.004.b “Fornitura di terreno vegetale per rivestimento delle scarpate - da depositi del’Amministra-

zione”

Si dovra garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno strato di
terreno e di idonea copertura vegetale. Nel primo caso, si applichera uno strato di 30 cm di spessore, da
stendere a cordoli orizzontali opportunamente costipati seguendo dappresso la costruzione del rilevato e ri-
cavando gradoni di ancoraggio. Nel caso in cui il rivestimento venga eseguito contemporaneamente alla for-
mazione del rilevato stesso, tali gradoni non saranno necessari.

ILterreno vegetale deve essere tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso, semi-
nato tempestivamente, con essenze corrispondenti a quelle previste in Progetto, 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.

Non & consentita l'applicazione, a partire dalle scarpate del rilevato, di elementi vegetali (talee, astoni, specie
erbacee a radicamento profondo) che, penetrando all'interno del corpo del rilevato, possano pregiudicarne la

stabilita e la necessaria integrita strutturale.
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Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, lImpresa sara tenuta ad adottare ogni provvedimento
volto ad evitare infiltrazioni di acque meteoriche nel corpo dello stesso. Allo scopo, le superfici, ben livellate
e compattate, dovranno risultare sufficientemente chiuse e presentare pendenza trasversale non inferiore al
4%.

Alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato gia eseguita dovra essere ripulita dalle erbe e dalla vegeta-
zione in genere che vi si fosse insediata, dovra inoltre essere aerata, praticandovi dei solchi per il collegamento
dei nuovi materiali come quelli precedentemente impiegati e dovranno essere ripetute le prove di controllo

della compattazione, della deformabilita e delle caratteristiche prestazionali.

Qualora lungo le scarpate dovessero comunque manifestarsi erosioni di sorta, l'impresa dovra provvedere al
restauro delle zone ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla
D.L.

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, I'Appaltatore sara
obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale.
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7. RILEVATI IN TERRA RINFORZATA

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

. A.02.019 “Miscela diinerti per stabilizzazione terre”
. A.02.020.a “Stabilizzazione e sistemazione di terreni - con uso di cemento”
. A.02.020.b “Stabilizzazione e sistemazione di terreni - con uso di calce”

1.9.7 Descrizione e materiali

Sono rilevati realizzati, con le configurazioni geometriche rappresentate negli elaborati grafici di progetto, con
linterposizione, 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 du-
rante il riempimento e la compattazione del rilevato di terreno strutturale, che avviene per strati successivi.
Lo stato tensionale nel rilevato strutturale all'aumentare dei carichi é 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 ter-
reno 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 par-
ticolare 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 fonda-
zione, alle caratteristiche geometriche del solido stradale ed alle azioni ambientali previste;

e interventi di drenaggio dei terreni di fondazione e del versante (in caso di opere a mezza costa o di con-
troripa) nonché del corpo di rilevato medesimo, studio dei recapiti delle acque drenate, allontanamento

delle acque di superficie.
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In ogni caso, l'impiego dei rilevati in terra rinforzata per impieghi su versanti deve essere attentamente valu-
tato sulla base di studi di stabilitd che prendano in conto, sia mediante calcolazioni analitiche e numeriche
basate su dati geotecnici completi ed affidabili, sia sulla base dei risultati di monitoraggi adeguatamente estesi
nel tempo (anche su base storica). Gli studi di stabilita non devono limitarsi allimmediato intorno dell’'opera
ma devono essere estesi ad un'area/volume in accordo alle conclusioni degli studi di carattere geomorfologico

ed idrogeologico.

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 rife-
rimento 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
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 landamento 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 As e As; il materiale appartenente al gruppo As dovra presentare un coefficiente
di uniformita maggiore o uguale a 7, e comunque con pezzatura massima non superiore a 71 mm, Azse Azs.

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/m?3,

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

mediante le seguenti prove di laboratorio.

e analisi granulometrica;

e determinazione del contenuto naturale d'acqua;

e 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 approvvigio-

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

Elaborato: Disciplinare Opere stradali

Rev. 0 — Luglio 2022
Redazione: Atech srl

Proponente: SKI 04 Srl

Pagina 37 di 163



PROGETTO DEFINITIVO

rogetto per la realizzazione di un impianto eolico costituito da 6 turbine

2) statkraft {)SOLARITES

relative opere di connessione da realizzarsi nel comune dj Aliano (MT)

1.9.8 Modalita esecutive - Compattazione

Prevedendosi l'uso di rinforzi (metallici, con limpiego 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
Solfati, solubili in acqua <500 mg/kg
Cloruri <100 mg/kg

pH Tra5e10

>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 me-
diante 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?2

Le caratteristiche dei mezzi di compattazione, nonché le modalita esecutive di dettaglio (humero 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 compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme. A tale
scopo, i mezzi dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele, garantendo una sovrapposizione
fra ciascuna passata e quella adiacente pari al 10% della larghezza del mezzo costipante. La compattazione a
tergo delle opere eseguite dovra essere tale da escludere una riduzione delladdensamento e nello stesso
tempo il danneggiamento delle opere stesse. In particolare, si dovra fare in modo che i compattatori a rullo
operino ad una distanza non inferiore a 0,50 m dal paramento esterno, e procedere quindi ad una successiva
compattazione della porzione di terreno posta ad una distanza inferiore a 0,50 m dal paramento con macchine

operatrici di tipo portatile (“rana compattatrice” o piastra vibrante). Questo procedimento garantisce che non
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possano essere generate deformazioni locali indotte dal passaggio o urto meccanico dei mezzi contro i com-
ponenti del sistema. In ogni caso, nel caso di danni causati dalle attivita di cantiere o dovuti ad eventi meteo-

rologici durante la costruzione, si dovra provvedere al ripristino delle condizioni iniziali.

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).

110 RILEVATI ALLEGGERITI
1.10.1  Rilevati in argilla espansa

Nei casi in cui il volume geotecnicamente significativo, al di sotto del piano di posa di rilevati, sia costituito, in
tutto o in parte, da terreni normalconsolidati ad elevata deformabilita, in grado di manifestare cedimenti for-
temente differiti nel tempo (terreni torbosi, argille tenere ad elevato tenore di sostanza organica e simili) il
Progetto potra vantaggiosamente prevedere, nei tratti interessati, la formazione di rilevati alleggeriti, tramite
limpiego di argilla espansa. Questa e formata da granuli di varie dimensioni, assortiti granulometricamente,

corrispondenti alle specifiche di seguito indicate:

Granulometria 3-8 8-20 0-30
Densita kg/m?® 380 330 < 450
Resistenza allo schiacciamento dei granuli (UNI 7549/7) N/mm? 1,5 0,7 >1,3
Conducibilita a secco W/mK 0,09 0,09 0,09
Resistenza al fuoco Classe 0 (incombustibile)

Il piano di posa dovra risultare regolare, con il geotessuto ben steso ed aderente al piano diimposta, e con teli
di geotessuto integri e regolarmente sovrapposti. Si procedera quindi alla formazione dei riporti.

In generale l'argilla espansa é posta in opera in piu strati, con interposizione di uno strato di misto granulare
il cui spessore, dopo compattazione, dovra risultare non inferiore a 200 mm. Lo spessore degli strati di argilla

espansa varia in relazione al tipo di sezione (60 - 80 cm circa).

La posa degli strati di argilla espansa dovra avvenire spingendo il materiale in avanzamento con un mezzo
cingolato o gommato. Gli strati intermedi di misto granulare verranno stesi con modalita analoghe a quelle
sopra scritte per l'argilla espansa, scaricandoli dai mezzi di trasporto in sito o in aree adiacenti e spingendoli

poi con mezzi idonei per formare lo strato dello spessore prescritto.
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L'addensamento dovra avvenire agendo sugli strati di misto granulare, utilizzando rulli a tamburo liscio, vi-

branti e non, con caratteristiche di peso e frequenza da definire in funzione dell’altezza dello strato.

Si tenga in considerazione che il corretto addensamento dell’argilla espansa corrisponde, indicativamente, ad
un calo volumetrico pari a circa il 17 % (contro il 25 % circa del misto di cava tradizionale).

La sequenza della lavorazione prevede, dopo la preparazione del piano di posa e la posa del geotessile non
tessuto, la posa del primo strato di argilla espansa, quindi la posa di un ulteriore strato di geotessile non
tessuto, quindi la posa ed allineamento del primo strato di misto granulare di cava e la sua compattazione,
quindi, eseguiti i relativi controlli, la posa del successivo strato di argilla espansa e cosi via in funzione dell’al-

tezza del rilevato.

Lo strato finale di misto di cava dovra essere di spessore non inferiore a 300 mm (valore consigliato 400 mm).

1.10.2  Rilevati in EPS (Polistirene Espanso Sinterizzato)

In presenza di terreni recenti ad elevata deformabilita, i cui tempi di consolidazione non siano compatibili con
le esigenze di cantiere, il progetto potra prevedere l'impiego di materiali leggeri ad elevata resistenza, quali i
blocchi in EPS.

L'impiego di tali materiali dovra avvenire a valle di una specifica modellazione 3D dellinterazione terreno-
rilevato, che evidenzi i differenti comportamenti con EPS e terre naturali, sia sul sedime d'imposta che sulle
eventuali strutture limitrofe (abitazioni, linee ferroviarie, etc). In tale modellazione si dovranno verificare che
le deformazioni ammissibili, dovute a carichi permanenti ed accidentali, non superino il 3%. Oltre tale limite il
materiale presenta una deformazione permanente e progressiva della struttura cellulare, che potrebbe non
essere compatibile con la funzionalita dell’opera.

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla modellazione sopra citata,

le caratteristiche meccaniche dovranno comunque risultare non inferiori a:

e per EPS 150 - Blocchi in EPS idonei alla formazione di rilevati stradali a forma di parallelepipedo, con
dimensioni orientative 2000x1000x500 nella tipologia EPS 150 (densita circa 25 kg/mc):
— Resistenza a trazione 150 KPa
— Resistenza a flessione 250 KPa
— Resistenza a taglio 100 KPa
— Sollecitazione di compressione all'l% di deformazione 0,10 MPa
— Sollecitazione di compressione al 5% della deformazione 0,12 MPa
— Reazione al Fuoco Euroclasse E
e Per EPS 120 - Blocchi in EPS idonei alla formazione di rilevati stradali a forma di parallelepipedo, con
dimensioni orientative 2000x1000x500 nella tipologia EPS 120 (densita circa 20 kg./mc):
— Resistenza a trazione 120 KPa

— Resistenza a flessione 200 KPa
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— Resistenza a taglio 85 KPa

— Sollecitazione di compressione all'l% di deformazione 0,080 MPa

— Sollecitazione di compressione al 5% della deformazione 0,100 MPa
— Reazione al Fuoco Euroclasse E

111 RILEVATI SOTTOFONDATI SU PALI

1.1 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 as-
soluti 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 inter-
posizione 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 Ca-
pitolato.

E.0O1 DRENI

| dreni sono identificati dalle seguenti tipologie esecutive:

e - dreniverticali prefabbricati;
e - dreniin ghiaia;
e - dreniin sabbia.

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 va-
riazione rispetto alle caratteristiche tipologiche prefissate, dovranno essere sottoposte alla preventiva appro-
vazione della D.L..

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

112 DRENI PREFABBRICATI
Articoli di Elenco Prezzi correlati:
o E.01.017 “Geodreni verticali a nastro”

e E.01.021.a “Pannello drenante prefabbricato - dimensione nominale fino a mc 0,30”
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e E.01.010.b “Pannello drenante prefabbricato - dimensione nominale da mc 0,31 a mc 0,60”

1121 Descrizione

Sono dreni prefabbricati industrialmente, costituiti da nastri flessibili ed arrotolabili nei quali esiste un invo-
lucro filtrante plastico, cartaceo o in materiali similari avvolto intorno ad un elemento di irrobustimento cen-
trale, sempre in materiale plastico o affine; il nastro puo anche essere semplicemente costituito da un unico
corpo filtrante in materiale plastico, senza elemento centrale.

| dreni prefabbricati a nastro permettono il flusso dell'acqua presente nel terreno lungo l'asse di sviluppo
principale, longitudinale, dell'elemento filtrante.

L'inserimento nel terreno del dreno si esegue mediante l'infissione a pressione di un mandrino che viene suc-
cessivamente estratto, lasciando in posto il dreno, oppure mediante la penetrazione a vibrazione di un tubo di
infissione con elemento vibrante in testa, azionato idraulicamente, che trascina il dreno fino alla profondita
richiesta per poi abbandonarlo.

112.2  Modalita esecutive
Caratteristiche dei nastri prefabbricati

Il nastro drenante prefabbricato dovra avere caratteristiche rese note dalla certificazione ufficiale del Produt-
tore, preventivamente trasmesse alla D.L. ed approvate dalla medesima.

Sono ammessi nastri con involucro filtrante in tessuto non tessuto o carta con anima in PVC, polietilene o

polipropilene, oppure nastri in cui anima ed involucro siano ugualmente costituiti da materiali plastici.

In ogni caso, i nastri prefabbricati dovranno garantire una durata nel tempo adeguata alle necessita di Progetto
ed in ogni caso non inferiore a 3 anni di esercizio, una portata di scarico assiale non inferiore a 100 m%/anno
(con gradiente idraulico unitario e con l'applicazione all'involucro filtrante di una pressione normale totale pari
a 300 kN/m?) ed un coefficiente di permeabilita trasversale dell'involucro filtrante di almeno 2 m/anno.

Attrezzatura di infissione

Si utilizzeranno attrezzature di infissione a pressione o vibrazione montate su torre con guide di scorrimento,
in grado di raggiungere con il mandrino od i tubi di infissione la profondita prescritta dal Progetto nel contesto
stratigrafico locale. Le caratteristiche delle attrezzature di infissione dovranno essere rese note alla D.L..

Qualora motivato dalla necessita di superamento di strati o livelli di particolare resistenza si potra ricorrere

a prefori eseguiti con sonda a rotazione o rotopercussione.

Il mandrino o la tubazione di infissione dovra avere sezione trasversale ridotta al minimo indispensabile per

garantire la necessaria resistenza.
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Il dreno sara connesso all'utensile di infissione con un elemento a perdere, in grado di garantire il sicuro
vincolo del dreno all'utensile durante l'inserzione e l'ancoraggio del dreno al terreno all'atto del ritiro del man-

drino o della tubazione a profondita di progetto raggiunta.

Lavori preparatori dell’infissione

Prima di procedere alla installazione dei dreni, 'lmpresa provvedera alla completa asportazione del terreno
vegetale sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato di sabbia perfettamente
pulita, dello spessore di 50-80 cm, con fuso granulometrico corrispondente a quello di una sabbia medio-

grossa, con massima percentuale di passante al vaglio UNI da 0.075 mm del 3%.

| punti di infissione dei dreni saranno materializzati sul terreno mediante picchetti o evidenti punti di riferi-

mento.

Le attrezzature dovranno operare da un piano di lavoro adeguatamente stabile, e tale da escludere variazioni
di assetto delle stesse durante le operazioni di infissione.

Installazione

L'infissione dei dreni avverra mediante pressione o vibrazione, con modalita tali, per quanto concerne le mas-
sime pressioni esercitate verso il basso e la velocita di penetrazione, da prevenire la rottura dei nastri pre-

fabbricati o il mancato raggiungimento della profondita di progetto.

113 DRENI IN GHIAIA

113.1  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 l'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 lacquisizione e restituzione automatizzata dei protocolli di tratta-
mento, in cui saranno indicati il codice di riferimento del singolo punto, il tempo, la profondita di infissione e

l'assorbimento di energia (amperaggio).
Colonne di ghiaia vibrocompattate cementate (prof. max 20m da piano lavoro):
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Esecuzione di colonne in ghiaia vibrocompattate cementate con sistema “bottom feed a secco” tramite infis-
sione, per spinta e vibrazione, di “vibroflot” a propulsione elettrica (potenza motore 70+100kW, frequenza ope-
rativa 60Hz) dotati di apposito canale per l'approvvigionamento diretto del conglomerato cementizio 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 500+600mm e profondita
massima 20m dal piano lavoro, verranno realizzate utilizzando conglomerato cementizio ottenuto utilizzando

ghiaia di pezzatura 4+32mm, cemento con dosaggio minimo pari a 200kg/mc e acqua nella misura di 100kg/mc.

Per ogni colonna dovra essere prevista lacquisizione 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 l'assor-
bimento di energia (amperaggio).

Colonne di ghiaia vibrocompattate (prof.max 30m da piano lavoro):

Esecuzione di colonne in ghiaia vibrocompattate con sistema “bottom feed” tramite infissione, per peso proprio
e vibrazione, di “vibroflot” a propulsione elettrica (potenza motore 100+120kW, frequenza operativa 60Hz) do-
tato di apposito canale per l'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 60=80cm. Il vibroflot @ montato su mezzo cingolato a fune. Le colonne, di diametro reso 600:800mm e
profondita massima 30m dal piano lavoro, verranno realizzate utilizzando ghiaia di pezzatura 10+35mm.

Per ogni colonna dovra essere prevista lacquisizione 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 l'assor-
bimento di energia (amperaggio).

114  DRENI IN SABBIA

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

e E.01.010.a “Dreni (o pali) di sabbia per prosciugamento e consolidamento di terreni fortemente compres-
sibili - del diam. mm 350”

e E.01.010.b “Dreni (o pali) di sabbia per prosciugamento e consolidamento di terreni fortemente compres-
sibili - del diam. mm 420"

e E.01.010.c “Dreni (o pali) di sabbia per prosciugamento e consolidamento di terreni fortemente compres-

sibili - del diam. mm 500"

1141 Descrizione

| dreni in sabbia comportano la realizzazione di una perforazione di tipo verticale, che viene successivamente
riempita da sabbia opportunamente composta sul piano granulometrico in modo che possa operare come

filtro, secondo modalita analoghe a quelle dei dreni prefabbricati.
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Le metodologie di perforazione sono le medesime di quelle adottate nel caso di pali trivellati.

1.14.2 Modalita esecutive
Caratteristiche della sabbia drenante

Il materiale granulare utilizzato per il riempimento del foro dovra essere conforme, per quanto concerne la
composizione granulometrica, al fuso definito dal Progetto.

Qualora non definito espressamente, il fuso granulometrico di riferimento sara il seguente:

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

Attrezzatura

Sara cura dell'lImpresa comunicare, prima dell'inizio lavori, le caratteristiche delle attrezzature che la stessa
intende utilizzare.

Sono ammesse attrezzature di perforazione nelle quali l'avanzamento dell'utensile e la disgregazione del ter-
reno, che viene asportato dal foro, avvengono mediante l'energia dinamica dell'acqua, attrezzature di perfora-
zione ad elica o attrezzature con caratteristiche diverse.

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

Lavori preparatori

Prima di procedere alla perforazione dei dreni, llmpresa provvedera alla completa asportazione del terreno
vegetale sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato di materiale granulare
pulito, dello spessore di 50-80 cm.
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| punti di perforazione dei dreni saranno materializzati sul terreno mediante picchetti o evidenti punti di rife-
rimento.

Perforazione e riempimento dei fori

La conduzione della perforazione sara eseguita con modalita preventivamente comunicate alla D.L,, tali da
garantire profondita, diametro e continuita del foro, che non dovra subire alcun collasso parziale o chiusura.
Nel caso di impiego di tecniche con disgregazione idraulica del terreno, il foro sara sempre mantenuto pieno
di acqua, per prevenire i danni conseguenti al mancato sostentamento delle pareti del foro mediante contro-
spinta idrostatica. Non @ ammesso l'uso di fluidi di perforazione diversi dall'acqua, priva di additivi se non
perfettamente biodegradabili in 20+40 ore.

Il riempimento dei fori con sabbia sara eseguito dal basso a risalire, iniziando da fondo foro, mediante il con-
vogliamento della sabbia con tubazioni che, nel caso di perforazione con elica, potranno essere rappresentate
dallo spazio anulare cavo interno alle stesse eliche, da ritirare progressivamente con il procedere del riem-

pimento.

A riempimento eseguito, lo scarto sommitale di materiale granulare inquinato dai materiali provenienti dalla
perforazione dovra essere asportato, condotto a discarica e sostituito con nuovo materiale drenante appro-

vato, fino a realizzare un materasso drenante sommitale di spessore e caratteristiche conformi al progetto.

114.2.1 Rinterri

Descrizione

Riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in presenza di manufatti.

Modalita esecutive

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi materiale sele-
zionato appartenente esclusivamente ai gruppi A ed A; opportunamente compattato; il materiale appartenente
al gruppo As dovra presentare un coefficiente di uniformita (Dso/Dis) maggiore o uguale a 7,

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali sabbiosi (o co-
mungque con materiali che durante l'operazione di rinterro non danneggino dette installazioni).

In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni costruttivi.

114.2.2 Sistemazione superficiale

Descrizione

Viene eseguita con o senza apporto di materiale.

Modalita esecutive
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La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati appartenenti esclu-
sivamente ai gruppi A ed As, con spandimento a strati opportunamente compattato fino a raggiungere il 95%
della massa volumica del secco massima ottenuta con energia AASHO modificata, procedendo alla regolariz-
zazione delle pendenze secondo le indicazioni del progetto.

Il materiale appartenente al gruppo As; dovra presentare un coefficiente di uniformita (Deo/Dio) maggiore o

uguale a 7.

A.03 DEMOLIZIONI

Il presente Capitolato e 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 capitolato. Particolare attenzione dovra essere posta nel
rispetto delle prescrizioni di cui agli articoli dal 150 al 156 del DM81/08.

115  PIANO DELLA DEMOLIZIONE
L'Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell’approvvigionamento dei materiali e dei mac-
chinari, allesame ed all'approvazione della direzione Lavori e del Coordinatore della Sicurezza in fase di ese-
cuzione il Piano della demolizione.

Il Piano della demolizione descrive:

o l'estensione dell'intervento.

e il tipo di macchine e materiali da utilizzate.

o le 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 lavalutazione dei rischi ambientali, in particolare polvere e rumore, e le misure di controllo ed attenua-
zione.

e le misure di sicurezza, collettiva ed individuale degli operatori, con lindividuazione e prescrizione degli
appropriati DPI.

e | punti da trattare nel un Piano della demolizione sono:

e Descrizione del sito e delle condizioni al contorno (vincoli fisici, recettori sensibili ecc).
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e Individuazione dei vincoli normativi (presenza materiali inquinanti, gestione dei residui di demolizione
ecc.).

¢ Pianificazione delle operazioni (sequenza operazioni, tipologie di macchine e tecnica di demolizione ecc.).

e Individuazione di apposite misure di protezione collettiva.

e 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.).

e Individuazione di apposite misure di sicurezza in cantiere.

e Valutazione dei rischi.

o Redazione di apposite procedure di informazione e comunicazione.

e Redazione di apposite procedure di emergenza.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature, 'Appaltatore é tenuto a rispettare le norme, le prescri-

zioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo la zona

interessata ed in particolare:

o per lingombro 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 esecu-

zione dei progetti e dei certificati ricevuti non esonerano in alcun modo UAppaltatore dalle responsabilita de-

rivanti per legge e per pattuizione di contratto.

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

116 PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER LE DEMOLIZIONI INTEGRALI O PARZIALI DI STRUTTURE COMPLESSE
L'Appaltatore dovra effettuare i lavori di demolizione procedendo in maniera da non compromettere la stabilita
delle strutture interessate e di quelle di collegamento, impiegando eventuali opere provvisorie di rafforza-
mento e puntellamento delle zone interessate, in caso di demolizione parziale, o della struttura nel suo com-
plesso, in caso di demolizione totale. Di regola questo tipo di demolizioni, piu propriamente dette decostruzioni,
avvengono con procedimenti inversi alla costruzione. Per esse potra essere previsto anche limpiego di esplo-

sivi, nel rispetto della vigente normativa in materia.

L'Appaltatore dovra prevedere ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e shatacchiare le parti

pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture residuali e le proprieta di terzi.
Nel caso di demolizioni parziali, 0 in qualunque altro caso ritenuto opportuno dalla D.L., potra essere richiesto:

o limpiego di attrezzature speciali quali seghe circolari, fili diamantati, pinze idrauliche o qualsiasi altra
tecnica, in modo da realizzare tagli netti e puliti e contestualmente evitare linsorgere di vibrazioni e con-

seguenti danni alle strutture eventualmente da conservare.
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o il trattamento con getto di vapore e pressione tale da ottenere superfici di attacco pulite e pronte a rice-
vere i nuovi getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni proget-
tuali.

Il tutto senza alcuna maggiorazione del prezzo in quanto gid compreso negli oneri da tenere in considerazione

a carico dell’Appaltare.

Per le demolizioni da eseguirsi su sede stradale in esercizio, I'Appaltatore dovra adottare anche tutte le pre-
cauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile danno all'utenza e concordare con la D.L., coerentemente con
i piani di sicurezza, le eventuali esclusioni di traffico che potranno avvenire anche in ore notturne e in giorni

determinati.

In particolare, la demolizione di travi di impalcati di opere d'arte o di impalcati di cavalcavia anche a struttura
mista, su sede stradale in esercizio, dovra essere eseguita fuori opera, previa separazione dalle strutture
esistenti, sollevamento, rimozione e trasporto di tali porzioni in apposite aree entro le quali potranno avvenire
le demolizioni integrali.

117  PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER LE IDRODEMOLIZIONI
La idrodemolizione di strati di conglomerato cementizio dovra essere effettuata con l'impiego di idonee attrez-
zature atte ad assicurare getti d'acqua a pressione e portata modulabile.

Gli interventi dovranno risultare selettivi ed asportare gli strati di conglomerato degradati senza intaccare
quelli aventi resistenza uguale o superiore.

L'Appaltatore dovra provvedere all'approvvigionamento dell'acqua occorrente per la demolizione del materiale
e alla pulizia finale del sito.

Le attrezzature impiegate dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della D.L., coerentemente
con i piani di sicurezza; dovranno essere dotate di sistemi automatici di comando e controllo. Le attivita in
parola dovranno prevedere idonei sistemi di sicurezza contro la proiezione del materiale demolito, dovendo
operare anche in presenza di traffico.

1.18  PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER LA DEMOLIZIONE DELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE IN CONGLO-
MERATO BITUMINOSO

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso, per lintero spessore o per parte di esso,

dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, con nastro

caricatore per il carico del materiale di risulta.

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla D.L. relativamente a caratteristiche mec-

caniche, dimensioni e capacita produttiva.
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La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto, o prescritti dalla D.L., e non
saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti.

Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potra essere effettuata con un solo passaggio di
fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il primo pari ad 1/3 dello spes-
sore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due lati dellincavo un gradino tra il primo ed il
secondo strato demolito.

Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuita che po-
trebbero compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare ver-

ticali, rettilinei e privi di sgretolature.

La pulizia del piano di scarifica dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole rotanti e
dispositivi aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato.

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovra eseguirsi con tutte le precauzioni
necessarie a garantire la perfetta integrita della sottostante soletta; in questi casi potra essere richiesta la

demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del martello demolitore.

Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali si potra eseguire la demolizione della massicciata
stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga
e, nel casoin cui il bordo della pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale
si dovra fare uso della sega clipper.

CONTABILIZZAZIONE E MISURAZIONE

Resta stabilito che, per i lavori compensati sia a corpo che a misura, l'Appaltatore ha l'onere contrattuale di
predisporre in dettaglio, e di sottoporre alla Direzione Lavori per il necessario controllo, tutti i disegni contabili
delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti ecc.) delle quantita, parziali e totali, nonché della
computazione delle relative quantita di ogni singola categoria di lavoro.

Si precisa che:

| lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a peso, cosi

come rilevate dalla D.L. in contraddittorio con I'Appaltatore durante l'esecuzione dei lavori.

| lavori da compensare "a corpo” saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure geometriche, o a
peso, o a numero, rilevate dalla D.L. in contraddittorio con l'Appaltatore, e confrontate con le quantita rilevabili
dagli elaborati di progetto.
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Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per l'emissione delle relative rate d'acconto il cor-
rispettivo da accreditare nei S.A.L. & la parte percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da tale pre-
ventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative
(detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera.

A completamento avvenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione redatto
in contraddittorio con l'Appaltatore, la D.L. provvederd, con le modalitd suddette, al pagamento del residuo,
deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle

verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d'opera.

Se negli scavi si superano i limiti assegnati dal progetto, non si terra conto del maggior lavoro eseguito e

UImpresa dovra, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in piu, utilizzando materiali idonei.

119  SCAVI DI SBANCAMENTO
Comprendono:

- apertura della sede stradale e relativo cassonetto;

- bonifica del piano di posa dei rilevati oltre la profondita di 20 cm;

- apertura di gallerie in artificiale;

- formazione o l'approfondimento di cunette, fossi e canali;

- impianto di opere d'arte;

- regolarizzazione o approfondimento di alvei in magra;
essi sono eseguiti anche a campioni di qualsiasi lunghezza, a mano o con mezzi meccanici, in materie di qua-
lunque natura e consistenza salvo quelle definite dai prezzi particolari dell'Elenco, asciutte o bagnate, com-
presii muri a secco od in malta di scarsa consistenza, compreso le rocce tenere da piccone, ed i trovanti anche
di roccia dura inferiori a mc 1,00 ed anche in presenza d'acqua, escluso l'onere di sistemazione a gradoni delle
scarpate per ammorsamento di nuovi rilevati; compreso l'onere della riduzione del materiale dei trovanti di
dimensione inferiore ad 1 mc alla pezzatura di cm 20 per consentirne il reimpiego a rilevato, compresi il carico
e l'allontanamento del materiale di risulta.

La misurazione degli Scavi di Sbancamento e dei Rilevati sara effettuata con il metodo delle sezioni raggua-
gliate. All'atto della consegna dei lavori 'Impresa eseguira, in contraddittorio con la D.L., il controllo delle quote
nere delle sezioni trasversali e la verifica delle distanze fra le sezioni stesse, distanze misurate sull’asse di

progetto.

In base a tali rilievi ed a quelli da praticarsi ad opera finita od a parti di essa purché finite, con riferimento alle

sagome delle sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara determinato il volume degli scavi e dei rilevati eseguiti.

Resta inteso che, sia in trincea sia in rilevato, la sagoma rossa delimitante le aree di scavo o di riporto e quella
che segue il piano di banchina, il fondo cassonetto sia della banchina di sosta che della carreggiata e del

piazzale, come risulta dalla sezione tipo.
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120 PREPARAZIONE PIANO DI POSA DEI RILEVATI

Preparazione Piano di posa dei Rilevati compreso lo scavo di scorticamento per una profondita media di cm
20, previo taglio degli alberi e dei cespugli, estirpazione ceppaie carico, trasporto a rifiuto od a reimpiego delle
materie di risulta anche con eventuale deposito e ripresa, compattamento del fondo dello scavo fino a rag-
giungere la densita prescritta, il riempimento dello scavo ed il compattamento dei materiali all'uopo impiegati
fino a raggiungere le quote del terreno preesistente ed il costipamento prescritto compreso ogni onere. Con

l'impiego di materiali idonei provenienti da cave di prestito e/o dagli scavi.
La misurazione verra effettuata, calcolando Uimpronta geometrica effettiva del rilevato sul terreno.

Unita di misura MQ

121 REALIZZAZIONE RILEVATI STRADALI
Sistemazione in Rilevato o in Riempimento utilizzando materiali idonei provenienti sia dagli scavi che dalle

cave di prestito, realizzata secondo le prescrizioni delle Norme Tecniche;

Comprese la sagomatura e profilatura dei cigli, delle banchine e delle scarpate, rivestita con terra vegetale,
compresa ogni lavorazione ed onere per dare il rilevato a perfetta regola d'arte.

La misurazione verra effettuata, secondo il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilievi eseguiti, prima
e dopo i relativi lavori.

Unita di misura MC

1.22 STABILIZZAZIONE E SISTEMAZIONE DI TERRENI CON USO DI CALCE O CEMENTO
Stabilizzazione e Sistemazione di terreni con uso di Calce o Cemento compreso l'onere della fornitura del
legante da dosare, secondo quanto prescritto nelle Norme Tecniche.

La misurazione verra effettuata calcolando con metodo geometrico le opere realizzate oggetto del tratta-

mento.

Unita di misura MC

1.23 REALIZZAZIONE DI DRENI IN SABBIA
Realizzazione di Dreni in Sabbia mediante esecuzione di fori, senza asportazione di materiale, fornitura e posa
in opera nei fori di sabbia lavata, vagliata ed omogenea, fornitura stesa e compattamento, al di sopra dei dreni,

di uno strato di sabbia dello spessore minimo di cm50.
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La misurazione verra effettuata calcolando leffettivo sviluppo in metri lineari del dreno (o palo), misurato dalla
quota inferiore del foro fino alla quota risultante in corrispondenza di ciascun dreno dopo l'asportazione dello

strato superficiale, compreso la sabbia ed ogni altra fornitura, prestazione ed onere.

Unita di misura ML

1.24 REALIZZAZIONE DI PANNELLI DRENANTI PREFABBRICATI

Fornitura e posa in opera di pannello drenante ad alte prestazioni idrauliche e meccaniche. Il pannello sara
posato in profondita in uno scavo a sezione ristretta con sponde verticali e sub-verticali fino a raggiungere la
quota prevista per la base del pannello.

Non sono compresi lo scavo di shancamento per la creazione del piano, lo scavo a sezione obbligata di ade-
guata larghezza per linserimento dei pannelli drenanti, il successivo rinterro con materiale disponibile in loco
e lo smaltimento del materiale non utilizzato.

La misurazione verra effettuata calcolando Ueffettivo sviluppo in metri lineari del pannello, misurato dalla
quota prevista per la base del pannello fino al piano campagna per una larghezza nominale di 1 mt.

Unita di misura ML

1.25 FORNITURA E STESA DI TELI DI GEOTESSILE
Fornitura e stesa di geotessile a marchiatura CE con funzione di separazione, filtrazione dei piani di posa dei
rilevati o in opere in terra, (escluso l'utilizzo nella realizzazione di manufatti in terra rinforzata e muri verdi),

mediante l'inserimento alla base o in strati intermedi di geotessili, nella direzione di sforzo prevalente.

La misurazione verra effettuata calcolando con metodo geometrico, 'effettiva superficie del materiale posto
in opera.

Unita di misura MQ

1.26 TRASPORTI A DISCARICA O DA CAVA DI PRESTITO
| trasporti a Discarica o da Cava di Prestito sono inclusi nei singoli articoli di Elenco Prezzi, fino ad una distanza
massima di 5 km dal perimetro del lotto.

Oltre tale distanza viene applicato il relativo sovraprezzo da Elenco Prezzi, valutato per ogni metro cubo e per
oghi km eccedente i primi 5 km.

1.27 DEMOLIZIONE DI MURATURE
Demolizione di Murature di qualsiasi genere, entro e fuori terra e delle strutture in C.A.
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La misurazione verra computata misurando geometricamente Ueffettivo volume dei manufatti interessati dalla

demolizione, senza conteggiare i vuoti di area maggiori di 1,00 mq.

Unita di misura MC

1.28 DEMOLIZIONE INTEGRALE DI FABBRICATI E DI STRUTTURE IN C.A. E C.A.P.
Demolizione Integrale di Fabbricati e di Strutture in C.A. e C.A.P. di qualsiasi genere, entro e fuori terra.

La misurazione verra computata conteggiando i volumi, calcolati vuoto per pieno, misurati geometricamente

dal filo delle pareti esterne e della copertura, con esclusione di balconi, aggetti, sporgenze o simili.

Unita di misura MC

1.29 DEMOLIZIONE DI IMPALCATI IN C.A.P. 0 STRUTTURE SIMILARI IN C.A., SIA TOTALI CHE PARZIALI E/O A
SEZIONE OBBLIGATA

Demolizione di opere d'arte da suddividersi in elementi, quali le travi, da eseguirsi con tutte le precauzioni

necessarie a garantire la perfetta integrita delle parti di struttura sottostante.

Demolizione a sezione obbligata di qualsiasi dimensione eseguite anche in breccia, a qualsiasi altezza, di por-
zioni di strutture in conglomerato cementizio armato e/o precompresso, di impalcati di opere d'arte e di pile
esistenti, per modifiche od allargamenti della sede stradale, per rifacimento di parti di strutture per creare
ammorsamenti, per formazione di incavi per l'incastro di travi, per l'alloggiamento di particolari attrezzature,
per variazioni della sezione dei cordoli di coronamento ecc.

La misurazione verra computata misurando geometricamente i volumi effettivamente interessati dalle demo-
lizioni.

Unita di misura MC

1.30 IDRODEMOLIZIONE E ASPORTAZIONE CORTICALE DI CONGLOMERATO CEMENTIZIO SULL'INTRADOSSO
ED ESTRADOSSO DEGLI IMPALCATI, COMPRESE LE SUPERFICI VERTICALI DI SPALLE, PILE, PULVINI,
MURI, ECC - PER UNO SPESSORE MEDIO FINO A3 CM

Idrodemolizione superficiale di strutture in Cemento Armato su superfici sia verticali che orizzontali, sia per

l'asportazione delle parti ammalorate che per la preparazione delle zone di attacco tra vecchi e nuovi getti.
Compresa l'eventuale scalpellatura di rifinitura, mediante demolitori leggeri e l'approvvigionamento dell'acqua.

La misurazione verra computata misurando geometricamente lo spessore medio del materiale da rimuovere

mediante rilievo su un reticolo di 1,00 mt di lato

Unita di misura MQ fino a 3cm
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Unita di misura MQxXCM per ogni cm in piu

1.31 DEMOLIZIONE DI SOVRASTRUTTURA STRADALE

Demolizione di Sovrastruttura Stradale comprese le pavimentazioni, da eseguirsi anche in presenza di traffico,
la frantumazione del materiale demolito per poterlo adoperare per altri usi stradali, quali le fondazioni e sot-
tofondazioni.

La misurazione verra computata misurando geometricamente lo spessore del materiale da rimuovere misu-

rato per la superficie interessata alla demolizione.

Unita di misura MC

1.32 DEMOLIZIONE E ASPORTAZIONE GIUNTI E DELLA PAVIMENTAZIONE IN CORRISPONDENZA DEI GIUNTI
Demolizione e asportazione di pavimentazione a cavallo dei giunti di dilatazione di impalcati di opere d’arte, in
presenza o meno degli stessi per qualsiasi larghezza e qualsiasi spessore, fino a raggiungere l'estradosso
della soletta.

Demolizione e/o asportazione di esistente struttura e/o apparecchio di giunto di dilatazione su impalcati di
opere d'arte, di qualsiasi tipo e dimensione, fino a raggiungere l'estradosso della soletta.

La misurazione verra computata misurando geometricamente l'effettivo sviluppo lineare del giunto stesso.

Unita di misura ML

1.33 SPICCONATURA DI INTONACO
Spicconatura di intonaco mediante l'utilizzo di mezzo meccanico e/o manuale, comprensivo di ogni mezzo

provvisionale.

La misurazione verra computata misurando geometricamente la superficie da rimuovere misurata vuoto per

pieno, salvo la detrazione dei vani di superficie superiori a 2,00mq.

Unita di misura MQ

1.34 RIMOZIONE E DEMOLIZIONE STRUTTURE IN ACCIAIO

La rimozione, demolizione e/o smontaggio di strutture dovra procedere in maniera da non compromettere la
stabilita delle strutture interessate e di quelle di collegamento. Sono comprese eventuali opere provvisorie di
rafforzamento e puntellamento, tutte le attrezzature necessarie alla demolizione, il trasporto del materiale

fino ad area da concordarsi.
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La misurazione verra effettuata misurando geometricamente i vari elementi componenti i manufatti di acciaio
rimossi, suddivisi per tipologia di profilato, o la dimensione e lo spessore nel caso di lamiere, moltiplicato per
il peso specifico di 7,85 kg/dmc indicato nel D.M. 14 gennaio 2008

Unita di misura KG

CONTROLLO

1.35 DISPOSIZIONI GENERALI
La seguente specifica si applica ai vari tipi di rilevato costituenti linfrastruttura stradale e precedentemente
esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu specificatamente, quella di pro-
getto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi comprese tutte le norme tecniche vigenti in materia.

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

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali
o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte
ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi
e composizioni proposte.

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

| certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione
delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

La procedura delle prove di sequito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere infittita in ragione
della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilita nelle procedure di compat-

tazione.

L'Impresa & obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed attrezzature
adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procedera ad effettuare tutti gli ulteriori

accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e l'impiego dei materiali.

La frequenza minima delle prove ufficiali sara quella indicata nella allegata Tabella 2, la frequenza delle prove
di cantiere, sara imposta dalle puntuali verifiche che il programma di impiego dei materiali, approvato preven-

tivamente dalla D.L., vorra accertare.
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| materiali da impiegare a rilevato, sono caratterizzati e classificati secondo le Norme CNR-UNI 10006/63, e

riportati nell’allegata Tabella 1.

La normativa di riferimento per esercitare i controlli conseguenti, sono indicati nel seguente prospetto:

Categorie di lavoro

e materiali

Controlli previsti

Normativa di riferimento

Movimenti di terra

D.M. 11.03.1988
C.LL.PP. n.30483 del 24.09.1988

Piani di posa dei rilevati

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito

CBR

Prova di carico su piastra

UNI 13242-UNI 14688-UNI 13285
UNI 13286
B.U.- C.N.R. n.22
CNR - UNI 10009
B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI

Piani di posa delle fondazioni

stradali in trincea

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito

CBR

Prova di carico su piastra

UNI 13242-UNI 14688-UNI 13285
UNI 13286
B.U.- C.N.R. n.22
CNR - UNI 10009
B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI

Formazione dei rilevati

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito

Prova di carico su piastra

CBR

Impiego della calce

UNI 13242-UNI 14688-UNI 13285
UNI 13286
B.U.- C.N.R. n.22
B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI
CNR - UNI 10009
B.U.- C.N.R. n.36 A VII

1.36 PROVE DI LABORATORIO
Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e lidoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

- analisi granulometrica;

- determinazione del contenuto naturale d’'acqua;

- determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticita sull’eventuale porzione di passante al setaccio

0,4 UNI 2332;

- prova di costipamento con energia AASHO Modificata (UNI 13286);
la caratterizzazione e frequenza delle prove é riportata in Tabella 2.
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1.37 PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA

L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, inviando i campioni di norma al
Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposi-
zione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dellImpresa e nei modo piu adatti a garantire l'autenticita e

la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si fara esclusivo

riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

La frequenza e le modalita delle prove sono riportate nella Tabella 2.

1.38 PROVE DI CONTROLLO SUL PIANO DI POSA

Sul piano di posa del rilevato nonché nei tratti in trincea, si dovra procedere, prima dell'accettazione, al con-
trollo delle caratteristiche di deformabilita, mediante prova di carico su piastra (CNR 146-1992) e dello stato di
addensamento (massa volumica in sito, CNR 22 - 1972). La frequenza delle prove é stabilita in una prova ogni

2000 mq, e comunque almeno una per ogni corpo di rilevato o trincea.

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei risultati conseguiti in
sede di preparazione dei piani di posa, in relazione alle caratteristiche dei terreni attraversati.

La D.L. potra richiedere, in presenza di terreni “instabili”, 'esecuzione di prove speciali (prove di carico previa

saturazione, ecc.).

Il controllo della strato anticapillare sara effettuato con le stesse frequenze per i singoli strati del rilevato, e
dovra soddisfare alle specifiche riportate al punto 4.3.3.

Tabella 1 Formazione del Rilevato - Generalita, caratteristiche e requisiti dei materiali

Prospetto | - Classificazione delle terre

Torbe e
Classificazione Terre ghiaia - sabbiose Terre limo - argillose terre

generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 < 35% Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332> 35% organiche
palustri
Gruppo A1l A3 A2 A4 A5 Aéb AT A8
Sottogruppo Al-a || Al-b A2-4 A2-5 A2-6 || A2-7 A7-5 AT-6

Analisi granulo-
metrica.
Frazione pas-
sante allo staccio

2mm <50 - - - - - - = - - - -
0,4mm <30 || <50 >50 = 2 = A 2 2 2 2
0,063 <15 <25 <10 <35 <35 <35 || <35 >35 >35 >35 >35 >35

Elaborato: Disciplinare Opere stradali

Rev. 0 — Luglio 2022
Redazione: Atech sri
Proponente: SKI 04 Srl

Pagina 58 di 163



PROGETTO DEFINITIVO

Progetto per la realizzazione di un impianto eolico costituito da 6 turbine

5,) Statkraft i 9SOLARITES

e relative opere di connessione da realizzarsi nel comune di Aliano (MT)

Caratteristiche
della frazione
passante allo
staccio 0,4
UNI2332
Limite liquid > 40 > 40
| é'_“' ed,'ql”' t° _ _ <40 > 40 <40 (| >40 [[ <40 > 40 <40 >10 >10
- <6 N.P. <10 || <tomax [[ > 10 [ >10 [| <10 <10 >10 (P<IL-30) || (P>LL-30)
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20
Gh'a'a. ° Torbe di re-
Ireee) cente o re-
T e Gl ghl_ala (] Limi Limi Argille Argille forte- || Argille forte- mota for-
o breccia sab- . L poco mente com- || mente com- X
materiali caratte- N . Sabbia Ghiaia poco poco S S mazione,
s N . || biosa, sabbia " — " com- " . pressibili pressibili "
ristici costituenti fine o sabbia limosa o argillosa compressi- compressi- detriti or-
N grassa ,po- pres- - " fortemente fortemente S
il gruppo . . L bili bili N N ganici di
mice, scorie sibili plastiche plastiche L
" origine pa-
vulcaniche,
lustre
pozzolane
Qualita portanti
. Da scar-
quale terreno di "
P Da eccellente a buono Da mediocre a scadente tare come
sottofondo in as-
X sottofondo
senza di gelo
Azione del gelo
sullg QUEITEE) = Nessuna o lieve Media Molto elevata Media Elevata Media
tanti del terreno
di sottofondo
Riticlolgingntiay Nullo Nullo o lieve Lieve o medio Elevato Elevato D
mento elevato
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Aspri La maggior parte dei granuli Reagiscono alla prova Fibrosi di
spri al PRy e A N N p
sono individuabili ad occhio nudo || di scuotimento* - Pol- " " " o color bruno
e " tatto - In- N o5 N . || Non reagiscono alla prova di scuotimento* -
Identificazione Facilmente A - Aspri al tatto - Una tenacita verulenti o poco tenaci A A R o nero -
X A Lo ; coerenti . X Tenaci allo stato asciutto - Facilmente mo- .
dei terreni in sito || individuabile media o elevata allo stato allo stato asciutto - i P n A Facilmente
allo stato " P " P dellabili in bastoncini sottili allo stato umido |[. . -
) asciutto indica la presenza di Non facilmente model- individuabili
asciutto , - X .
argilla Labili allo stato umido a vista
* Prova di cantiere che puo servire a distinguere i limi dalle argille . Si esegue scuotendo nel palmo della mano un campione di terra bagnata e comprimendolo successi-
vamente fra le dita. La terra reagisce alla prova se, dopo lo scuotimento, apparira sulla superficie un velo lucido di acqua libera, che comparira comprimendo il campione
fra le dita.

TABELLA 2 Frequenza delle prove

Rilevati
Stradali Terre
Tipo Corpo del rilevato Ultimo strato di cm Rinforzate
di prova 30
primi succes- primi successivi | primi 5000 | successivi m?
5000 m® | sivim® | 5000 m® m?® m?
Classificazione
UNI 13242
500 10000 500 2500 500 5000
UNI 14688
UNI 13285
Costipamento 500 10000 500 2500 500 5000
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AASHO Mod.
UNI 13286
Massa volu-
mica in sito 250 5000 250 1000 250 1000
B.U. CNR n.22
Prova di carico
su piastra * * 500 2000 1000 5000
CNR 9 - 67
Controllo *% *% *% *% *% *%
umidita
Resistivita * * * * 500 5000
pH * * * * 500 5000
Solfati e clo- * * * * 5000 5000
ruri
* Su prescrizione delle Direzione Lavori
** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali e alle caratteristiche di omo-
geneita dei materiali portati a rilevato

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei risultati conseguiti in

sede di preparazione dei piani di posa, in relazione alle caratteristiche dei terreni attraversati

1.39 CONTROLLO DEI MATERIALI RICICLATI DA RIFIUTI SPECIALI DA DEMOLIZIONE EDILE
La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia stabilite per
i rilevati, ed alle quali si rimanda.

1.39.1 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti prove di labo-
ratorio:

e determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con procedimento
AASHO modificato (UNI 13286);

e determinazione della percentuale di rigonfiamento secondo le modalita previste per la prova CBR (CNR
UNI 10009);

¢ verifica della sensibilita al gelo (CNR BU n° 80/80), condotta sulla parte di aggregato passante al setac-
cio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles classe A);

e prova di abrasione Los Angeles;. sara ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori al 40 % in
peso;

Sara effettuata una prova ogni 500 m® di materiale da porre in opera.
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1.39.2  Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:

e Massa volumica della terra in sito;
e Prova di carico con piastra circolare;

Sara effettuata una prova ogni 500 m? di materiale posto in opera.

1.40 CONTROLLO DEI MATERIALI RICICLATI DA RIFIUTI SPECIALI INDUSTRIALI - SCORIE
La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia stabilite per
i rilevati, ed alle quali si rimanda.

1.40.1 Prove di laboratorio
Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

e determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con procedimento
AASHO modificato (UNI 13286);

e determinazione del contenuto naturale di acqua (umidita);

e analisi granulometrica;

e determinazione dellattivita.

La determinazione del contenuto naturale di acqua (umidita) e del tenore di acqua, la granulometria e lattivita

verranno determinate ogni 200 t di materiale.

1.40.2 Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:

e Massa volumica della terra in sito;
e Prova di carico con piastra circolare;
Sara effettuata una prova ogni 500 m? di materiale posto in opera.

1.41 TELO GEOTESSILE “TESSUTO NON TESSUTO”

Le normative di riferimento UNI EN maggiormente impiegate per 'esecuzione delle prove sui geotessili sono:

Campionatura CARATTERISTICA RIFERIMENTO

Caratteristiche richieste per limpiego nei sistemi drenanti UNI EN 13252
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Prova di punzona mento statico (metodo CBR) UNI EN IS0 12236
Prova di trazione a banda larga UNI EN IS0 10319
Caratteristiche richieste per l'impiego nelle costruzioni di terra, nelle fon-

UNI EN 13251
dazioni e nelle strutture di sostegno
Identificazione in sito UNI EN ISO 110320

Caratteristiche richieste per limpiego nella costruzione di strade e di altre
aree soggette a traffico (escluse ferrovie e linclusione in conglomerati bi- | UNI EN 13249

tuminosi)

Massa Areica UNI EN ISO 9864
Spessore UNI EN ISO 9863-1
Apertura dei pori UNI EN IS0 12956
Permeabilita perpendicolare all’ acqua indice VH2050 UNI EN ISO 11058

Tra le prove eseguite rientrano anche quelle che il CSS svolge in veste ufficiale (campioni inviati dai Compar-
timenti).

Queste norme aggiornano e sostituiscono le CNR 110-111 del 1985 e le CNR da 141 a145 del 1992 oltre alle norme
UNI (gruppo UNITEX).

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

rifiutata e l'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 piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare. Dovra essere curata la giunzione dei teli

mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e trasversale.

| 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.

1.42 CONTROLLO SCAVI
Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rispondenza della effettiva situazione geotecnica-geomeccanica con
le ipotesi progettuali, la DL, in contraddittorio con limpresa, dovra effettuare la determinazione delle caratte-

ristiche del terreno o roccia sul fronte di scavo.

a) Prove di laboratorio
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Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
Terre:

« analisi granulometrica;

» determinazione del contenuto naturale di acqua;

» determinazione del limite liquido e dellindice di plasticita, nell'eventuale porzione di passante al setaccio
0,4 UNI 2332;

» eventuale determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio.
Rocce:
* resistenza a compressione monoassiale;

In presenza di terreni dal comportamento intermedio tra quello di una roccia e quello di una terra, le suddette
prove potranno essere integrate al fine di definire con maggior dettaglio la reale situazione geotecnica.

La frequenza delle prove dovra essere effettuata come segue:

« ogni 500 m® di materiale scavato e ogni 5 m di profondita dello scavo;

« in occasione di ogni cambiamento manifesto delle caratteristiche litologiche e/o geomeccaniche;
« ogni qualvolta richiesto dalla DL.

b) Prove in sito

Terre:

si dovra rilevare l'effettivo sviluppo della stratificazione presente, mediante opportuno rilievo geologico-geo-
tecnico che consenta di identificare le tipologie dei terreni interessati, con le opportune prove di identificazione.

Rocce:

si dovra procedere al rilevamento geologico-geomeccanico, al fine di identificare la litologia presente e la
classe geomeccanica corrispondente mediante l'impiego di opportune classificazioni.

Si dovranno effettuare tutte le prove necessarie allo scopo.

Si dovra in ogni caso verificare la rispondenza delle pendenze e delle quote di progetto, con la frequenza

necessaria al caso in esame.

1.43 CONTROLLO DRENI PREFABBRICATI

a) Controllo dei materiali

Il produttore alleghera ad ogni lotto una certificazione del prodotto dove saranno riportate le caratteristiche

del materiale conformi a quanto specificato dal presente capitolato.
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b) Attrezzature d'infissione

L'impresa dovra presentare, prima dell’inizio dei lavori e per conoscenza, alla D.L. una relazione tecnica ri-

guardante le metodologie scelte per la realizzazione dei dreni e le caratteristiche delle attrezzature.

Qualora si preveda di impiegare sonde a rotazione o a rotopercussione, la D.L. dovra approvare specificata-

mente l'impiego di tali attrezzature.

Durante la posa in opera dovra essere redatta una apposita scheda sulla quale dovra essere riportata la ef-
fettiva lunghezza installata per ciascun dreno.

Si dovra riportare inoltre la posizione planimetrica rispetto agli elaborati di progetto, e che questa non si di-

scosti pit di 10 cm dalla suddetta posizione.

1.44 CONTROLLO DRENI IN SABBIA
a. Qualifica dei materiali

L'Impresa per ogni lotto fornito, e comunque ogni 100 m? di sabbia, dovra effettuare prove granulometriche
atte a verificare la conformita della partita alla granulometria specificata negli elaborati progettuali.

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

b. Attrezzature d'impiego

Qualora si preveda di impiegare fluidi di perforazione diversi da acqua o additivi di questa, si richiedera l'ap-
provazione specifica della DL.

c. Fase esecutiva
In fase esecutiva per ogni dreno si dovra compilare una scheda sulla quale verranno riportate:

e discordanza con la posizione di progetto, che comunque non dovra essere superiore a 10 cm;
e profondita raggiunta dalla perforazione;

e quantitativo complessivo di sabbia immessa;

e caratteristiche della certificazione relativa al lotto di materiale granulare;

e caratteristiche delle attrezzature di perforazione;

e fluido impiegato per la perforazione.

NORMATIVE DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 81/08 e s.m.i. "Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute
e della sicurezza nei luoghi di lavoro”.
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D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. "Norme in materia ambientale".

Norme Tecniche per le costruzioni (semplicemente chiamate NTC).
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PREMESSA

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

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

1. Trattamento superficiale di sigillatura ed irruvidimento tipo macroseal
2 Sigillatura di fessure superficiali

3 Rappezzi preceduti da riquadratura della zona degradata

4, Irruvidimento meccanico di zone potenzialmente scivolose

5 Riparazioni superficiali di soccorso con fresatura e ricostruzione.

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

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

- Risanamento superficiale

- Risanamento profondo

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

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

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

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

Materiali

| materiali dovranno corrispondere a quanto stabilito dalla normativa di settore e dal presente documento.

| materiali dovranno provenire da localita o siti di produzione che l'lImpresa riterra di sua convenienza, purché
rispondano ai requisiti del presente documento.

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

Caratteristiche dei materiali

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

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

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

SOCIETA’
08
n.certificato

EN 13108-1

Conglomerato Bituminoso per strade, piste aeropor-
tuali e altre aree trafficate

CB 12,5 USURA BM 50/70

Contenuto dei vuoti dopo 10 rotazioni V10 Gmin 11%

Temperatura della miscela da 140°C

a180°C

Granulometria

(passante al setaccio mm) 16 100%
12,5 95%
8 80%
4 49%
2 31%
0,5 15%
0,25 12%
0,063 8%

Contenuto di legante Bhmin 4,6%

A-

Prima dell’esecuzione dei lavori

: PROGETTO DEFINITIVO
Progetto per la realizzazione di un impianto eolico costituito da 6 turbine

e relative opere di connessione da realizzarsi nel comune di Aliano (MT)

| conglomerati bituminosi per essere ritenuti idonei e
quindi impiegabili, dovranno essere dotati obbligato-
riamente di marcatura CE (a fianco un esempio).

| requisiti obbligatori richiesti sono:

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

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

. Composizione granulometrica (valore %);

. Contenuto minimo di legante (categoria e va-
lore reale).

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei para-
metri indicati nelle presenti norme, oltre alle altre
qui richieste ma non facenti parte della marcatura
CE.

Generalita per l'esecuzione dei lavori - Autocon-
trollo dell'lmpresa

L'autocontrollo da parte dell'Impresa esecutrice con-
siste nella verifica diretta dei materiali delle miscele
e delle lavorazioni finalizzate all'ottenimento delle
prestazioni richieste, quindi deve prevedere le se-
guenti modalita per ciascuna fase delle lavorazioni:

o prima dell’esecuzione dei lavori
. durante 1’esecuzione dei lavori
o al termine dei lavori eseguiti

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

Gli studi dovranno essere presentati alla Direzione Lavori con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavora-
zioni ed approvati dalla stessa DL. E dovranno contenere:

tipo di miscela sito di applicazione (strada, carreggiata, corsia, quantita ecc) impianto di produzione;

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

caratteristiche volumetriche (% vuoti, pesi di volume) e meccaniche (ITS, Rc e CT1.);

percentuale di legante (bitume o emulsione), tipo, fornitore, dati e scheda tecnica relativa;

eventuale impiego di additivi (con indicate le percentuali di progetto);

descrizione degli impianti e delle attrezzature utilizzate per produrre le miscele e per applicarle definiti in
tipologia, caratteristiche e modalita operative.

Tutte le curve di progetto per le miscele contenente bitume e/o cemento devono essere verificate mediante

ll

impiego della apparecchiatura "Pressa Giratoria".
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Entro 15 gg dalla presentazione degli studi, il Committente si riserva la facolta di rifiutare gli studi proposti,
chiedendone il rifacimento.

L'accettazione delle miscele da parte della DL, che potra effettuare controlli con i Laboratori descritti in se-
guito, non sollevera UImpresa dalla responsabilita di ottenimento dei risultati prestazionali finali prescritti.
L'utilizzo dei Laboratori esterni, che potranno provvedere anche alle misure ad alto rendimento eseguite ai
fini dei controlli prestazionali, sono possibili, purche i loro processi siano accreditati 1S09001; in questo caso
le loro attrezzature dovranno essere verificate su piste di taratura prestabilite definite dal CSS, a meno che
non siano accreditate 1S017025.

IL CSS e autorizzato comunque ad eseguire controlli a campione sulle zone testate da detti laboratori e qual-
siasi altra operazione di verifica.

B -Autocontrollo durante 'esecuzione dei lavori

Durante l'esecuzione dei lavori il controllo basato sulle presenti Norme Tecniche andra esercitato in modo
continuo dai Laboratori dellImpresa che a questo fine dovra disporre di attrezzature e personale dedicato.
La DL si riserva la facolta di verificare la sufficienza di dette prove, qualora le ritenga non adeguate per i
controlli di produzione.

Il Committente potra comunque effettuare controlli tramite i suoi Laboratori al fini del rilievo del modus ope-
randi delle Imprese in corso d’'opera ed al fine della verifica di congruita tra il progetto presentato e il lavoro
in esecuzione.

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

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

In caso di lavorazioni di particolare rilevanza e complessita, come i riciclaggi in sito, va prevista l'effettuazione
di una serie di verifiche in corso d'opera, considerando la possibile variabilita del materiale da stabilizzare per
cui potrebbe essere insufficiente l'effettuazione di un solo studio (mix design) per ottimizzare la lavorazione.
Tali attivita di autocontrollo durante 'esecuzione dei lavori, necessarie per la corretta esecuzione delle lavo-
razioni, sono obbligatorie ed a carico dell'Impresa.

Resta a carico di ANAS lUonere delle verifiche sui materiali e relative certificazioni ai sensi della normativa
vigente.

C- Controlli al termine dei lavori eseguiti

Ai fini dell’attivita di verifica finale, saranno eseguite le verifiche e le prove disposte per laccertamento delle
prestazioni del rispetto delle presenti NT (Art.10.1), che saranno a cura e spese di ANAS secondo quanto pre-
visto dal vigente Regolamento.

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

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

Prescrizioni generali per le attivita di verifica

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

| campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali
indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e
nei modi piu adatti a garantire l'autenticita e la conservazione.

Quando la Direzione dei Lavori rifiutasse una qualsiasi provvista come non idonea all'impiego, l'Impresa dovra
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'Impresa resta totalmente respon-
sabile della riuscita prestazione delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.
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Norme di misurazione

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

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

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

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, avra la facolta di tollerare localmente, ed in via del tutto
eccezionale, valori degli indicatori di controllo dei requisiti prestazionali difformi rispetto ai valori stabiliti.
Nel caso di esecuzione di ricariche su avvallamenti del piano viabile, e di stesa di microtappeti per la risago-
matura di ormaie, le quantita di conglomerato impiegato verranno contabilizzate a volume compattato.

Si stabilisce che i conglomerati bituminosi e in genere i materiali legati a bitume e cemento (schiumati) do-
vranno essere approvvigionati da impianti ubicati di norma a distanza non superiore ai 70 km dai luoghi di
impiego.

Demolizione delle pavimentazioni

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

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

Il materiale fresato resta di proprieta delllmpresa che deve essere dotata delle necessarie autorizzazioni allo
stoccaggio e al reimpiego come disciplinato dalle norme di settore, e secondo le previsioni del progetto.

La superficie del cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) dovra risultare perfettamente regolare
in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possono compromettere l'aderenza dei
nuovi strati da porre in opera. Non saranno tollerate scanalature provocate da tamburi ed utensili inadeguati
o difformemente usurati che presentino una profondita misurata, tra cresta e gola, superiore a 0,5 cm.
L'lImpresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione previsti nel progetto e definiti dalla
DL. Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi per difetto o per eccesso, l'lmpresa é
tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori che potra autorizzare la modifica delle quote
di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

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

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

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

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

Non é ammessa la demolizione dell'intera sovrastruttura con escavatori, pale meccaniche, martelli demolitori
ecc. se hon espressamente previsto nel progetto o autorizzata.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire dovranno essere
riparati a cura e spese dell'lmpresa.
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L'impresa prima dell’inizio delle demolizioni dovra accertarsi della presenza nelle pavimentazioni di sensori
per la misura del traffico (spire induttive, sensori piezoelettrici ecc.).
Eventuali danni causati dall’'azione dei mezzi sui sensori dovranno essere riparati a cura e spese dell'impresa.
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1 MISTO GRANULARE STABILIZZATO PER FONDAZIONE E/O SOTTOFONDAZIONE

D.01.001 “Fondazione stradale in misto granulare stabilizzato”

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

Questa lavorazione si applica per strati di fondazione nelle Manutenzioni Straordinarie (MS) o Nuove Lavora-
zioni (NC) esclusivamente nei casi di strade di minore rilevanza e pud essere impiegata anche per lavori di
sottofondazione come ultimo strato del rilevato stradale.

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

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

11 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

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

a) I'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 63 mm, né forma appiattita, allungata o lentico-
lare;
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).

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 pro-
venienze e delle caratteristiche del materiale.
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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 costi-
pamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'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.

1.2 STUDIO PRELIMINARE

l'Impresa 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 l'lmpresa avra cura di presentare a tempo opportuno per la loro valutazione prima dell’inizio delle lavo-
razioni.

Contemporaneamente l'Impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di lavora-
zione 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 ma-
teriale in sito gia miscelato, prima e dopo avere effettuato il costipamento.

1.3 MODALITA ESECUTIVE

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

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi com-
ponenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'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.

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.

1.4 PROVE DI PORTANZA CON PIASTRA DINAMICA TIPO LWD
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Le prove LWD devono rispettare le Norme ASTM E2583-07 “Standard Test Method for Measuring Deflections
with a Light Weight Deflectometer (LWD)” e andranno eseguite applicando una sforzo di sollecitazione pari a
circa 70 KPa mentre la durata dell'impulso di carico sara pari a circa 30 msec.

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

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

Le prove eseguite, salvabili su file informatico, devono registrare almeno la pressione effettivamente appli-
cata, il tempo di applicazione del carico, la deflessione al centro piastra ed il modulo elastico che dovra essere
calcolato con la seguente espressione E=f:(1-n2)-c'r/d0 con f = 2, 1 = 0,35, = sforzo effettivamente applicato
(intorno a 70 KPa), r = 150 mm (raggio della piastra), e d0 = deflessione misurata al centro piastra.

2 FONDAZIONE (SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO CONFEZIONATO IN CENTRALE

D.01.003 “Fondazione stradale in misto cementato”

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

2.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

2.1.1 Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa
trail 30 ed il 60% in peso sul totale degli inerti.

A discrezione della DL potranno essere impiegate quantita di materiale frantumato superiori al limite stabilito,
in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a
trazione a 7 giorni prescritte nel seguito; questo risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle
sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante allo 0,063 mm.

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

La granulometria deve essere compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme

Setacci  UNI (mm) Fuso (passante %)
Setaccio 40 100-100

Setaccio 31,5 90-100

Setaccio 20 70-90

Setaccio 14 58-78

Setaccio 8 43-61

Setaccio 4 28-44

Setaccio 2 18-32

Setaccio 0,4 9-20
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Setaccio 0,125 6-13

Setaccio 0,063 5-10

- Perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 933-1) non superiore al 30% in peso.
- Equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) compreso fra 30 e 60.
Indice di plasticita (CNR UNI 10014) uguale a zero (materiale non plastico).

2.1.2 Legante

Verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325.
A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa trail 2,5% e il 4% sul peso degli inerti asciutti.

213 Acqua

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

22 STUDIO DELLA MISCELA

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

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

Caratteristiche provini giratoria

Pressione verticale kPa 600 +3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

3499 799 Dimensioni provini
Rit 25°C (GPa x 10-3) 0,30 - 0,50 0,32-0,60 Diametro 150mm altezza 100-130 mm
Compressione semplice 25 °C (GPa x | 1,4 - 3,6 25-55
10-3) Diametro 150mm altezza 160-200 mm

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

| parametri sopra descritti devono essere ricercati mediante l'effettuazione di uno studio finalizzato alla de-
terminazione delle percentuali ottimali del cemento e dell'acqua di compattazione oltreché allo stabilire la
curva ottimale.
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A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (vedi modalita descritte sopra), secondo il se-
guente schema (indicativo):

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

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

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

Per particolari casi e facolta della DL accettare valori di resistenza a compressione anche fino a 0,70 MPa a
3gg e 0,90 Mpa a 7gg.

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

2.3 MODALITA ESECUTIVE

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

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
del tutto rispondenti a quelle di progetto.

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

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

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accettata dalla DL la rispon-
denza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti comunque dei tipi approvati dalla DL in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento sia longitudinale che trasversale.

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate in ordine con le seguenti attrezzature:
rullo a due ruote vibranti da 10 ton per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso

non inferiore a 18 ton;

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

Potranno essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti approvati dalla DL, ri-
spondenti alle caratteristiche sopra riportate.

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

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

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 15°C e 18°C ed umidita relativa del 50%
circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relativa anch'essa crescente; comunque
e opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che l'umidita relativa all'ambiente non scenda al di
sotto del 15%, in quanto cio potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela.
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Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma le 2 ore per garantire
la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti con
fogli di polietilene o materiale similare.

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

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

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui é stata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati e previa verifica che il transito non danneggi lo strato.
Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimossi
e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa.

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dovra essere eseguita la spruzzatura
di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1+ 2 Kg/m?, in relazione al tempo ed
alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto e successivo spargimento di sabbia.

A discrezione della Direzione dei Lavori verra verificata la rispondenza delle caratteristiche granulometriche
delle miscele.

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

La rispondenza delle caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove
di laboratorio eseguite per la loro qualifica. La rispondenza delle granulometrie delle miscele a quelle di pro-
getto dovra essere verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 mc di materiale posto in opera.
A compattazione ultimata la densita in sito dovra essere non inferiore al 94% della densita dei provini giratoria
(miscela di progetto a 180 giri) nel 100% delle misure effettuate.

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.

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

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

Maturazione Modulo elastico (Mpa)

4 ore 60

24 ore 200-600
3 FONDAZIONE (0O SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO O CALCE, LA TECNICA DELLA MISCELA-
ZIONE IN SITO
D.01.002 “Stabilizzazione a cemento o calce di esistente fondazione”

Il misto cementato per fondazione (sottobase) o sottofondazione con miscelazione in sito e inerente esclusi-
vamente i lavori di manutenzione straordinaria (MS) e sara costituito da una miscela di inerti costituenti la
preesistente fondazione in misto granulare da miscelare in sito, mediante idonei miscelatori (pulvimixer), dopo
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aggiunta di cemento ed acqua, per uno spessore di norma di cm. 20-25 e comunque variabile secondo le indi-
cazioni della DL (ma comunque non superiore a 30 cm).

L'impiego della calce & previsto per lavorazioni che interessano strati posti sotto la fondazione inquinati da
argille, in casi particolari (su approvazione della DL) sara possibile usare entrambi i leganti (cemento e calce)
pur nei limiti indicati al punto 3.1.2

Altri spessori potranno essere richiesti secondo le caratteristiche progettuali.

3.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
311111
3.1.2 Inerti

Nel caso di miscelazione della preesistente fondazione in misto granulare, occorrera verificare l'assenza di
sostanze plastiche (limi, argille), in presenza delle quali comunque lindice di plasticita (CNR UNI 10.014) dovra
essere comunque inferiore a 10.

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

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

setaccio 40 86-100

setaccio 20 70-96

setaccio 14 62-90

setaccio 8 48-76

setaccio 4 30-58

setaccio 2 20-42

setaccio 0,25 7-20

setaccio 0,063 5-12

Qualora le caratteristiche del misto non rispondessero a tali indicazioni la DL potra permetterne la correzione
mediante aggiunta di inerti di dimensioni e caratteristiche tali da riportare la curva granulometrica nel fuso
richiesto e per un massimo del 20% in peso del totale della miscela.

Nel caso di impiego totale di misto granulare nuovo di apporto la curva granulometrica dovra essere sempre
continua ed uniforme e rispettare i limiti del fuso di seguito riportato; gli inerti non dovranno avere forma
allungata o lenticolare e la perdita in peso Los Angeles (UNI-EN1097-2) non superiore a 30% in peso; il mate-
riale dovra risultare non plastico (N.D.).

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100
setaccio 40 84-100
setaccio 20 68-90
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setaccio 14 58-82
setaccio 8 44-170
setaccio 4 28-54
setaccio 2 22-42
setaccio 0,25 8-20
setaccio 0,063 6-12

313 Legante

Verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325.
A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2,5% e il 4% sul peso degli inerti asciutti, &
consentito l'impiego di calce idrata.

3.1.4 Acqua

Dovra essere pura ed esente da sostanze organiche.

L'umidita potra essere controllata in cantiere con sistemi rapidi.

Nel caso di lavori durante la stagione calda sara opportuno riumidificare il misto miscelato, prima della rulla-
tura.

3.2 STUDIO DELLA MISCELA

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

Ai fini della determinazione delle percentuali di cemento/calce e umidita ottima si dovranno realizzare provini
con pressa giratoria a n° giri 180 con le seguenti caratteristiche:

Caratteristiche provini giratoria

Pressione verticale kPa 600 +3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

3499 799 Dimensioni provini
Rit 25°C (GPa x 10-3) 0,20 - 0,45 0,25-0,50 Diametro 150mm altezza 100-130 mm
Compressione semplice 25 °C (GPa x 10-3) 1,3-35 2,0-5,0 Diametro 150mm altezza 160-200 mm

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

| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante U'effettuazione di uno studio finalizzato alla de-
terminazione delle percentuali ottimali del cemento/calce e dell'acqua di compattazione oltreché allo stabilire
l'eventuale aggiunta di aggregati di integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (vedi modalita descritte sopra), secondo il se-
guente schema (indicativo):

Cemento (%) 2 3 4
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acqua di compattazione (%) 5 6 7 5 6 7 5 6 7 Le percentuali sono
. da intendersi in peso
N° provini 6 6 6 6 6 6 6 6 6

sulla miscela degli

aggregati

| sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti tre a compressione e tre a trazione
indirettaa307gg

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

33 MODALITA ESECUTIVE

La demolizione degli strati legati a bitume dovra interessare la corsia da sistemare per una larghezza che
sara di volta in volta indicata dalla DL e che comunque non dovra essere inferiore, la dove possibile, a 45 m
alla base dello scavo.

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

Nel caso di fondazioni in macadam o scapoli di pietrame e di fondazioni in misto granulare o stabilizzato molto
compromesse per la presenza di sostanze argillose od altro, si proceder3, dietro preciso ordine della DL alla
loro demolizione ed asportazione; la ricostruzione dello strato sara effettuata mediante la stabilizzazione a
cemento con aggregati interamente di integrazione.

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

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

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

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

Completata l'operazione di miscelazione si dovra provvedere al regolare ripristino dei piani livellando il ma-
teriale con idonea attrezzatura secondo le quote e le disposizioni della DL.

Il materiale dovra presentare in ogni suo punto uniformita granulometrica e giusto dosaggio di cemento.

Le operazioni di costipamento e la successiva stesa dello strato di protezione dovranno essere eseguite im-
mediatamente dopo le operazioni di miscelazione e di risagomatura; dovranno comunque essere ultimate en-
tro tre ore dalla stesa del cemento.

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

rullo a due ruote vibranti da 10 ton per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso

non inferiore a 18 ton;

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dovra essere eseguita la spruzzatura
di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1+ 2 Kg/m?, in relazione al tempo ed
alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto e successivo spargimento di sabbia.
Considerata la complessita dell’effettuazione di uno studio completo che segua lavorazioni di notevole rile-
vanza e anche l'estrema variabilita potenziale del materiale da stabilizzare che potrebbe vanificare Ueffettua-
zione di un solo studio su un solo prelievo per ottimizzare la lavorazione, si dovra effettuare una serie di
verifiche durante l'esecuzione dei lavori secondo la metodologia descritta di seguito.

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

Elaborato: Disciplinare Opere stradali

Rev. 0 — Luglio 2022
Redazione: Atech srl

Proponente: SKI 04 Srl

Pagina 87 di 163



.’3 kraf PROGETTO DEFINITIVO
?_, Stat ra t ‘ SOLARrrEs Progetto per la realizzazione di un impianto eolico costituito da 6 turbine

e relative opere di connessione da realizzarsi nel comune di Aliano (MT)

- verifica della granulometria
- verifica della % di umidita;

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

Indicativamente considerando una lavorazione di 25cm, si fornisce la seguente tabella per l'impiego di ce-
mento/calce in funzione del contenuto d'acqua.

Contenuto d’'acqua totale Cemento/calce Kg cemento/calce a mq su 25cm di lavorazione.
5-6% 25% 12,5
6-7% 30% 15,0
7-10% 35% 17,5

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

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

Maturazione Modulo elastico (Mpa)
4 ore 50
24 ore 180-600
4 FONDAZIONE O SOTTOBASE CON TECNICA DEL BITUME SCHIUMATO REALIZZATO IN SITO

La lavorazione dello schiumato permette di riciclare in sito vecchie fondazioni (misti cementati ammalorati,
misti stabilizzati da “potenziare” (manutenzione straordinaria) o per realizzare la fondazione o sottobasi
(Nuove Costruzioni) con la posa in opera e la lavorazione di materiale idoneo, vergine o proveniente da fresa-
ture o rimozioni di pacchetti stradali ammalorati, previa autorizzazione della DL.

Questa lavorazione si pud impiegare nelle Manutenzioni Straordinarie e nelle Nuove Costruzioni (MS, NC).
Nella manutenzione straordinaria la lavorazione consiste nella rimozione e miscelazione (mediante idonee
riciclatrici), e successiva compattazione, di strati profondi ammalorati (stabilizzati, cementati ecc.) compresa
(se necessario) una parte di conglomerato bituminoso (per spessori max di 4-10 cm) compatibilmente con la
macchina riciclatrice impiegata e lo stato del conglomerato residuo. L’'opportunita di fresare in anticipo questi
strati verra decisa di volta in volta in accordo con la DL.

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

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

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

Nel caso non si possa effettuare uno studio preventivo completo per Uottimizzazione dei parametri della lavo-
razione (cemento, bitume , eventuali integrazioni, eventuale acqua di aggiunta ecc), si potra iniziare la lavora-
zione ed analizzare quindi il materiale del saggio per valutare, in corso d’'opera, i parametri fondamentali che
seguono.
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La fondazione potra essere formata da materiale di apporto (Nuove Costruzioni) idoneo oppure da correggersi
con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione.

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

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

Articoli di Elenco Prezzi correlati:
° D.01.004 “Rigenerazione a freddo con la tecnica del bitume schiumato”

4.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche seguenti:
granulometria compresa nel seguente fuso (post estrazione se compresa di conglomerato bituminoso) e
avente andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve limite:

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

setaccio 40 86-100

setaccio 20 70-95

setaccio 14 62-90

setaccio 8 48-75

setaccio 4 30-56

setaccio 2 20-40

setaccio 0.25 8-20

setaccio 0.063 5-10

- i bitumi da impiegare dovranno essere saranno quelli descritti all’art. 6.2.2. e andranno impiegati
orientativamente al 3% in peso sulla miscela, salvo diverse indicazioni derivanti dallo studio e da indicazioni
della DL;

verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325 in percentuale connessa
al contenuto d’'acqua del materiale da riciclare (ricavato dal saggio effettuato) e alle resistenze da ottenere.

4.2 STUDIO DELLA MISCELA

Ai fini della determinazione delle percentuali di cemento, bitume e umidita ottima si dovranno realizzare pro-
vini con pressa giratoria a n° giri 180 con le seguenti caratteristiche:

Caratteristiche provini giratoria

Pressione verticale kPa 600 +3

Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
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Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

3499 Dimensioni provini
ITS 25°C (GPa x 107°) 0,32 - 0,55 )
Diametro 150mm altezza 100-
CTI 25°C (GPa x 103) > 50 LD i
Diametro 150mm altezza 160-
Compressione semplice 25 °C (GPa x 10-3) 1,0-3,0

200 mm

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

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

Potra essere prevista anche l'integrazione di una graniglia di integrazione (max 15%) che potra variare avere
dimensione massima 30mm a seconda della tipologia e della granulometria del materiale da riciclare.

Sara la DL a stabilire le modalita di procedere, valutando se & necessaria lintegrazione del materiale in sito.
| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante U'effettuazione di uno studio finalizzato alla de-
terminazione delle percentuali ottimali dei leganti (cemento e bitume) e dell'acqua di compattazione oltreche
allo stabilire U'eventuale aggiunta di aggregati di integrazione.

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

Cemento (%) 2 3 4
Bitume schiumato (%) 2 I T O S I A e
intendersi in peso sulla
Acqua di compattazione (%) 5 6 7 5 6 7 5 6 7 i
N° provini 6 6 |6 6 6 6 6 6 6
| sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti tre a compressione e tre a trazione
indiretta
4.3 MODALITA ESECUTIVE

Il materiale verra steso in strati di spessore (compattato) non superiore a 28 cm e non inferiore a 18 cm e
dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti.

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

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

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati un rullo monotamburo vibrante di almeno 19 ton preferi-
bilmente accoppiato ad un rullo gommato di almeno 18 ton.
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Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pil 0 in meno del 5% purché questa diffe-
renza si presenti solo saltuariamente.

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

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

E’ da evitare la stesa in condizioni di pioggia e con temperature inferiori a 10 °C.

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

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

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

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

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

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

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

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

Indicativamente considerando una lavorazione di 25cm, si fornisce la tabella per l'impiego di cemento in fun-
zione del contenuto d'acqua:

Contenuto d'acqua totale Cemento Kg cemento a mq su 25cm di lavorazione.
5-6% 2% 10

6-8% 25% 12,5

8-10% 3% 15

10-12% 35% 17,5

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

Maturazione Modulo elastico (Mpa)
>50

1 ore

24 ore 180-600

Nota
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Nel caso i materiali da stabilizzare con tecnica del bitume schiumato rilevati nei saggi esplorativi presentino
caratteristiche plastiche (IP>6) la DL potra valutare, nella fase di esecuzione, l'impiego di calce in sostituzione
del cemento.

5 FONDAZIONE O SOTTOBASE CON TECNICA DEL BITUME SCHIUMATO REALIZZATO IN IMPIANTO

o D.01.004 “Rigenerazione a freddo con la tecnica del bitume schiumato”

La tecnologia dello schiumato in impianto va applicata per reimpiegare materiali fresati o vergini, stoccati in
cumuli, lavorandoli con opportuni impianti in aree adiacenti il tratto da risanare o realizzare o a fianco agli
impianti a caldo; il materiale a cui sono aggiuntii leganti e l'acqua dovra essere steso con finitrice e compattato.
Gli impianti devono prevedere la possibilita di caricare direttamente il materiale sui camion per il trasporto in
sito e la stesa (opzione preferibile); & possibile stoccare in cumuli il materiale gia “schiumato” per 10 2 ore,
ma é preferibile stenderlo e compattarlo subito e comunque il conglomerato schiumato in impianto dovra
essere steso e compattato entro 4 ore dall'uscita dall'impianto.

Nella miscela e possibile impiegare vecchie fondazioni o pavimentazioni (misti cementati ammalorati, misti
stabilizzati da riciclare, fresati di conglomerati bituminosi), materiali vergini, purché opportunamente frantu-
mati e rispondenti alle caratteristiche in seguito illustrate e ritenuti comunque idonei dalla DL.

5.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Il materiale in opera rispondera alle caratteristiche seguenti:
- granulometria compresa nel seguente fuso (post estrazione se compresa di conglomerato bitumi-
noso) e avente andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve limite:

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

setaccio 40 94-100

setaccio 20 88-100

setaccio 14 62-88

setaccio 8 44-72

setaccio 4 28-54

setaccio 2 22-40

setaccio 0.25 5-18

Setaccio 0.063 4-10

- i bitumi da impiegare dovranno essere saranno quelli descritti all’art. 6.2.2 e andranno impiegati
orientativamente al 3,0 % in peso sulla miscela, salvo diverse indicazioni derivanti dallo studio e da indicazioni
della DL;
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- verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325 in percentuale
circa del 2% ed acqua di compattazione variabile tra 5 e 7% salvo diverse indicazioni derivanti dallo studio e da
indicazioni della DL;

5.2 STUDIO DELLA MISCELA

Ai fini della determinazione delle percentuali di cemento, bitume e umidita ottima si dovranno realizzare pro-
vini con pressa giratoria a n° giri 180 con le seguenti caratteristiche:

Caratteristiche provini giratoria

Pressione verticale kPa 600 +3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

349 Dimensioni provini
ITS 25°C (GPa x 10°3) 0,30 - 0,50 .
Diametro 150mm altezza 100-
CTI 25°C (GPa x 10°) > 40 LEttO T
Diametro 150mm altezza 160-
Compressione semplice 25 °C (GPa x 10-3) 1,0-25

200 mm

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

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

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

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

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

Cemento (%) 1,5 2,0 2,5

Bitume schiumato (%) 2 I 1 1 e o P PN e stice i oo
intendersi in peso sulla

Acqua di compattazione (%) 5 6 7 5 6 7 5 6 7 .

N° provini 6 6 6 6 6 6 6 6 6

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

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 12 cm e dovra
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi com-
ponenti.

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

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

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

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati un rullo monotamburo vibrante di almeno 19 ton preferi-
bilmente accoppiato ad un rullo gommato di almeno 18 ton.

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

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.

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

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

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

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

Maturazione Modulo elastico (Mpa)
ore >50
24 ore 180-600

6 LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI

6.1 LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI

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

6.2 BITUMI DI BASE

| bitumi di base per uso stradale sono quelli con le caratteristiche indicate in tab. 6.A impiegati per il confezio-
namento di conglomerati bituminosi di cui all'art. 7. Le tabelle seguenti si riferiscono nella prima parte al
prodotto di base cosi come viene prelevato nelle cisterne (stoccaggi), nella seconda parte al prodotto sotto-
posto all'invecchiamento artificiale; la non rispondenza del legante alle caratteristiche richieste comporta l'ap-
plicazione delle detrazioni di cui all’art. 7.4, qualora il materiale sia accettato dalla DL.

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

Paxs 0,03-0,10 0,02-0,10
viscosita dinamica 160°C (cilindri coassiali $21 20rpm )
SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test)
incremento del punto di rammollimento °C <9 <9
penetrazione residua % =40 250

| leganti bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati obbligatoriamente
di marcatura CE, i requisiti obbligatori richiesti sono:

- Penetrazione a 25°C
- Punto di rammollimento

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

Es. marcatura
N° di identificazione dellente noti]| CE

SOCIETA
09
n.certificato

EN 12591:09
Bitume per applicazioni stradali: 50/70

Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)....50-70 x 0,1mm | 6.2.1 BITUMI MODIFICATI

Punto di rammollimento (UNI EN 1427) ..46-54 °C | bitumi di base di tipo 70-100 potranno essere modifi-

cati in raffineria o tramite lavorazioni successive mediante l'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combina-
zioni) effettuata con idonei dispositivi di miscelazione al fine di ottenere migliori prestazioni dalle miscele in
modo soft SF (modifica media) e in modo hard HD (modifica forte) con le caratteristiche riportate nella tabella
6.B
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Possono essere inoltre impiegati bitumi di base modifica BM opportunamente preparati per una successiva
modifica.

| bitumi di tipo soft potranno essere impiegati nelle miscele normali (base, binder, usura) mentre dovranno
essere tassativamente impiegati i bitumi di tipo hard nelle miscele speciali (vedi art. 7.2.) salvo diversa indi-
cazione della Committente.

TABELLA 6.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI

caratteristiche U.M. Base Modifica BM | Soft Hard

2,5%-3,5% SF(°) | 4%-6% HD (°)

penetrazione a 25° C dmm 80-100 50-70 50-70
punto di rammollimento °C 40-60 60-80 70-90
punto di rottura Fraass °C <-8 < -10 < -12
ritorno elastico a 25° C % - >170 >80

viscosita dinamica 160°C (Shear rate 5*102 s™)

Paxs |0,01-0,10 0,10-0,35 0,15-0,45
viscosita dinamica 160°C (cilindri coassiali S21 20rpm )
Stabilita allo stoccaggio tube test °C = < 3™ <30
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test
penetrazione residua a 25° C % > 50 > 40 > 40
Incremento del punto di rammollimento °C <9 <8 <5

(9le percentuali indicate si riferiscono alla quantita di polimero impiegata
(°9entrambi i valori del punto di rammollimento ottenuti per il tube test non devono differire dal valore di
rammollimento di riferimento di piu di 5°C

TABELLA 6.C - BITUMI MODIFICATI PER MANI D’ATTACCO

BITUME SOFT O HARD

caratteristiche UM. valori

penetrazione a 25° C dmm 50-70

punto di rammollimento °C 60-90

punto di rottura Fraass °C < -10

viscosita dinamica a 160° C (Shear rate 5*102 s™') Paxs 0,10-0,45 | leganti bitu-

minosi modificati per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati obbligatoriamente di
marcatura CE.

| requisiti obbligatori richiesti sono:

- Penetrazione a 25°C

- Punto di rammollimento
- Ritorno elastico a 25°C

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle altre non
facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche).
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: PROGETTO DEFINITIVO
Progetto per la realizzazione di un impianto eolico costituito da 6 turbine

e relative opere di connessione da realizzarsi nel comune di Aliano (MT)

N° di identificazione dell’ente not CE

Es. marcatura

LAVORI DI RICICLAGGIO A

SOCIETA’

10
6.2.2 BITUME PER | N-certificato
FREDDO MEDIANTE | EN 14023:10
SCHIUMATO Bitume modificati con
Per utilizzare la stradali: 25-55/70

a freddo mediante bitume
un legante TQ o BM adatto

seguenti caratteristiche: mm

Punto di rammollimento

Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426).....25-55 x 0,1

Ritorno elastico a 25°C (UNI EN 13398)........270%

TECNICA DELLO
polimeri per applicazioni

tecnologia del riciclaggio
schiumato si dovra usare
alla “schiumatura”; con le

(UNI EN 1427) .......270°C

Palla e anello (°C) 40-60 -

Penetrazione (dmm) 80-100 -

Rapporto di espansione > 20 Rapporto tra volume schiuma e volume liquido
Tempo di dimezzamento (half life) - sec > 15 Tempo per dimezzare il volume di schiuma
Velocita di espansione - sec <5 Tempo per arrivare al massimo volume

La “velocita di espansione” & il tempo necessario al bitume per raggiungere il massimo volume di schiumaggio

alla prescelta quantita di acqua a partire dalla fine de

lla fase di spruzzaggio.Ai fini della scelta della percen-

tuale di acqua ottima (acqua di schiumaggio), nel range di accettabilita, & da preferire il valore che produce il

max volume di schiumaggio, ferma restando la condiz

ione di non superare mai il 4,5 % di acqua.

NB: le curve della figura sono esemplificative e non prescrittive

parametri di espansione del bitu

me

6.3 EMULSIONI BITUMI-

half life (tempo di dimezzamento in sec) —— expansion (rapporto di espansione) NOSE

.......................... range ut“e

30 6.3.1 EMULSIONI  BITUMI-

NOSE (CATIONICHE NON

g MODIFICATE) PER MANO DI

= ATTACCO
c
_________ b — = ————————12 2| Le emulsioni bituminose
Sl Iin e SIS S| possono essere impiegate
1 15 8| come mano di attacco solo
o| tramisto cementato e base,
1 10 S| basebinder, binder e usure
| normali (per usure non
15 aperte). Negli altri casi si
usa bitume modificato hard
(vedi Art. - 6.2.1)
T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
1 1,5 2 2,5 3 35 4 45
% acqua di schiumaggio
caratteristiche unita di misura | Emulsioni a rapida rottura | Emulsioni a media velocita di rottura
contenuto d'acqua % in peso <40 <45
contenuto di bitume % in peso = 60 2 55
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grado di acidita (pH) 2-5 2-5
Le emulsioni
polarita delle particelle positiva (cationiche) o negativa (anioniche) cationiche
bituminose
caratteristiche del bitume estratto per essere
penetrazione a 25° C dmm 50-120 100-150 ritenuti  ido-
nei e quindi
punto di rammollimento °C > 40 > 40 impiegabili,
dovranno
punto di rottura Fraass °C < -8 < -8 essere do-
tate obbliga-

toriamente di marcatura CE
| requisiti obbligatori richiesti sono:

Es. marcatura
N° di identificazione dell’ente notificato CE

SOCIETA’

PH
13
n.certificato

Contenuto di acqua

Emulsioni cationiche bituminose per applicazioni stradali: C69 Polarita particelle bitume

B2 Tutte queste grandezze dovranno rientrare

nei parametri indicati nel presente Capito-
pH (UNIEN 12850)2—5 lato (oltre alle altre non facenti parte della
Contenuto di bitume (UNI EN 1428).............67-71%

marcatura CE ma contenute nelle presenti

Polarita particelle bitume (UNI EN 1430)........ positiva Norme Tecniche).

CARATTERISTICHE DEL LEGANTE:

Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)......... <(150) x 0,1 mm
Punto di rammollimento (UNI EN 1427)........2 43 °C 6.3.2 EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE

PER LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDO
(ER)

Per legante si dovra impiegare emulsione bituminosa acida modificata (con SBS e/o lattice) secondo i para-
metri della tabella 6.E.
L’emulsione dovra avere caratteristiche di stabilita/velocita di rottura adatte alla tecnologia del riciclaggio

impiegata.
TABELLA 6.E - EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE
caratteristiche unita di misura valori
contenuto d'acqua % in peso <40
contenuto di bitume % in peso 2> 60
grado di acidita (pH) 2-4
polarita delle particelle positiva (cationiche) o negativa (anioniche)
sedimentazione a 7 gg % <10
caratteristiche del bitume estratto
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penetrazione a 25° C dmm 50-70

punto di rammollimento °C 55-75

punto di rottura Fraass °C < -10

Ritorno elastico a 25°C % > 55
6.4 ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI (ACF)

Gli ACF sono composti chimici da utilizzare sempre nelle lavorazioni (a caldo e a freddo) in cui si reimpiegano
materiali fresati.

Essi devono avere caratteristiche tali da modificare e migliorare le proprieta di adesione, suscettibilita termica,
coesione, viscosita e resistenza all'invecchiamento del legante totale (vecchio + nuovo).

Il dosaggio sara indicativamente dello 0,2%-0,8% in peso rispetto al legante totale, secondo indicazioni della
DL ed in accordo con i Laboratori accreditati o con il CSS; a seconda dell'impiego U'additivo puo essere disperso
nell’acqua o nel legante di aggiunta (bitume od emulsione). Puo anche essere aggiunto nel fresato, durante la
fresatura, nel caso di impiego diretto.

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

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

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

6.5 ATTIVANTI DI ADESIONE (DOPES, DP)

Gli attivanti di adesione hanno la funzione di modificare le caratteristiche superficiali degli aggregati renden-
doli idrofobi e allo stesso tempo di aumentare 'adesione inerte/bitume.

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

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

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

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

Gli attivanti possono essere dispersi nel bitume (preferibile) o spruzzati sugli aggregati.

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

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

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

6.6 FIBRE PER IL RINFORZO STRUTTURALE DEL BITUME (FB)

Sono prodotti che migliorano le caratteristiche strutturali del legante, aumentando i valori di resistenza a
trazione e le caratteristiche di fatica, diminuendo la suscettibilita termica.
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Possono essere impiegate per conglomerati bituminosi con % di vuoti > 15% (a n° giri medio N2 alla giratoria)
per aumentarne la stabilita nel tempo.

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

L'elemento fibroso rinforzante puo essere di natura minerale (vetro) o sintetica (fibre acriliche); si possono
usare soluzioni miste tramite l'aggiunta di prodotti cellulosici o anche polimerici (es polietilene ecc).

In ogni caso le fibre o la loro miscela dovranno essere in formato tale da impedire la dispersione in aria delle
parti volatili durante la movimentazione e tutto 'arco temporale dell'impiego (ad es. pellets realizzati con ele-
menti agglomeranti tipo cellulosa).

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

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

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

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

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

Tabella fibre rinforzanti

Lunghezza um) 200 - 6000
Diametro um) 8-20
Resistenza alla trazione (GPa) 15-3
Allungamento massimo (%) 1-3

Punto di fusione (°C) > 300 °C

La validita delle fibre o delle loro miscele, dovra esser verificata con le prove prestazionali del legante com-
pleto, ottenuto operando con le miscele drenanti standard di riferimento approvate dal CSS realizzando pro-
vini con e senza fibre valutandone lefficacia in termini di resistenze a trazione diametrale.

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

6.7 TABELLA SINOTTICA DEI MATERIALI LEGANTI E LORO ADDITIVI

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

Lavorazioni Leganti Additivi

UsureAeB SF HD ACF DP
Binder SF HD ACF DP
Base SF HD ACF DP
Basebinder SF HD ACF DP
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Drenante HD FB DP
Drenante con argilla espansa HD FB DP
Riciclaggio con schiumato BM TQ
Riciclaggio con schiumato in impianto BM TQ ACF
Riciclaggio emulsione ER ACF
Microtappeto di usura SF HD ACF DP
ACF, DP e FB vanno utilizzati su indicazioni della DL.
6.8 NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE DEI LEGANTI BITUMINOSI DI

CUI Al PUNTI PRECEDENTI

Bitumi semisolidi

Penetrazione

Normativa UNI EN 1426

Punto di rammollimento

Normativa UNI EN 1427

Punto di rottura Fraass

Normativa UNI EN 12593

Ritorno elastico

Normativa UNI EN 13398

Stabilita allo stoccaggio tube test

Normativa UNI EN 13399

Viscosita dinamica (metodo cono-piatto)

Normativa UNI EN 13702

Viscosita dinamica (cilindri coassiali)

Normativa UNI EN 13302

Perdita per riscaldamento in strato sottile
(RTFOT)

Normativa UNI EN 12607-1

Emulsioni bituminose

Contenuto di bitume (residuo per

distillazione)

Normativa UNI EN 1431

Contenuto d'acqua

Normativa UNI EN 1428

Grado di acidita

Normativa UNI EN 12850

Polarita delle particelle

Normativa UNI EN 1430

Recupero del legante

Normativa UNI EN 13074

Sedimentazione

Normativa UNI EN 12847

7 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO
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7. CONGLOMERATI BITUMINOSI DI BASE, BASEBINDER, BINDER, USURA

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

7.1 DESCRIZIONE

Il conglomerato & costituito da una miscela di inerti nuovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie ed additivi) im-
pastata 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.

7.1.2 BITUME
Si richiamano espressamente le norme di cui all'art. 6, i conglomerati di base, basebinder,

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

7.1.3 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 l'attestazione di conformita (CE) da parte del produttore relativamente (al-
meno) ai requisiti richiesti

114 AGGREGATO GROSSO (PEZZATURE DA 4 A 31,5 mm)

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati, ghiaie, ghiaie frantumate, pietrischetti e graniglie che po-
tranno 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:

7.1.41 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.

7.1.4.2 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%.
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Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o uguale a
15.

7.1.4.3 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.

7.1.4.4 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, lidoneita dei materiali e le percentuali di impiego.Gli aggregati dovranno poi rispondere ai seuenti re-
quisiti:

- 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)E'facolta di ANAS prevedere l'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) =80%; 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 nellimpasto per la
loro insufficiente affinita con il bitume, ecc.) anche se rispondenti ai limiti sopraindicati.

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

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

7.1.6 ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, calce
idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

. alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi:
setaccio UNI 2 mm passante in peso 100%
setaccio UNI n. 0,125  passante in peso 85 - 100%
setaccio UNI n. 0,063 passante in peso 70 - 100%

) indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP

. palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179-1): Arse > 5%
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7.1.7 MISCELE

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformita con la UNI EN 13108 -
1e 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.

7.1.7.1 - Base con bitume modificato e tal quale

. D.01.005 “conglomerato bituminoso per strato di Base”

°
Apertura setacci UNI passante totale in peso %
Setaccio 31.5 100
setaccio 20 68-88
setaccio 16 55-78
setaccio 8 36-60
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.

7.1.7.2 Basebinder con bitume modificato e tal quale

) D.01.011 “strato di Basebinder”

Apertura setacci UNI passante totale in peso %
Setaccio 31.5 100

setaccio 20 78-100

setaccio 16 66-86

setaccio 8 42-62

setaccio 4 30-50

Setaccio 2 20-38

Setaccio 0,5 8-21
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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.

7.

1.7.3 Binder con bitume modificato e tal quale

D.01.017 “conglomerato bituminoso per strato di collegamento (binder)”

Apertura setacci UNI

passante totale in peso %

setaccio 20 100
setaccio 16 90-100
setaccio 12,5 66-86
setaccio 8 52-72
setaccio 4 34-54
Setaccio 2 25-40
Setaccio 0,5 10-22
setaccio 0,25 6-16
setaccio 0,063 4-8

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

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

e D.01.024 “strato di usura tipo A (4-6cm)”

Tipo “B”

e D.01.021 “strato di usura tipo B ”

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

setaccio 16 100 -

setaccio 12,5 90-100 100

setaccio 8 70-88 90-100

setaccio 4 40-58 4L4-64

Setaccio 2 25-38 28-42
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Setaccio 0,5 10-20 12-24
setaccio 0,25 8-16 8-18
setaccio 0,063 6-10 6-10

Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 6 cm per ' usura tipo
A e 3 cm per il tipo B.

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

7.1.7.5 Usura A con argilla espansa con bitume modificato e tal quale

e D.01.027 “strato di usura tipo A (4-6 cm) con impiego di argilla espansa”

Ai fini di realizzare tratti con elevate caratteristiche di resistenza alla “lucidatura” é possibile impiegare nella
miscela di usura “A” linerte artificiale argilla espansa; inoltre & possibile limpiego di tale materiale in aree
dove mancano aggregati di adeguate prestazioni per la realizzazione delle miscele superficiali.

Gli aggregati dovranno resistenza alla levigabilita PSV > 40.

Per la realizzazione della usura A con argilla espansa valgono le stesse prescrizioni valide per lusura tipo A
con l'aggiunta delle seguenti condizioni per l'argilla espansa:

. largilla espansa dovra essere di tipo resistente o strutturale con pezzatura 4/10mm

. la resistenza dei granuli allo schiacciamento 227 daN/cmq

. largilla dovra essere impiegata in percentuali comprese tra 10 e 12 % in peso sulla miscela degli ag-
gregati

La percentuale di bitume riferita alla miscela, deve essere compresa tra 5,4% e 6,8%.

Ai fini della lavorazione l'argilla espansa dovra essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare che venga
a contatto con pioggia o acqua in generale.

L'impiego di argilla espansa puo essere esteso anche al binder con le stesse caratteristiche e modalita di
impiego.

L'impiego della miscela di binder alleggerita (insieme all’usura) puo essere prevista nel caso si voglia ridurre
il peso proprio dell'impalcato nel caso di uso sui ponti o viadotti, consentendo imbottiture, impiego di barriere
piu pesanti, ampliamenti ecc.

718 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, allormaiamento, ai fattori climatici e
in generale ad azioni esterne.

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

Pressione verticale kPa 600 +3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
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Diametro provino (mm) 150 Per base e basebinder
Diametro provino (mm) 100 Per usura A ,B e binder
7.1.8.1 Strato di base e basebinder

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni tra-
smesse 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 tipo-
logia 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 tra-
zione diametrale a 25°C.

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

Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPa x 10-3) | 0,72 - 1,40 0,95 -1,70
CTl (GPa x 10-3) | = 65 275
7.1.8.2 Strato di collegamento (binder)

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni tra-
smesse dalle ruote dei veicoli. | provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri
totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

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

binder

% vuoti (Vm UNI EN 12697-8)
TQ SF HD

N1 10 10 10 1n-15

N2 100 110 120 3-6
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N3 180 190 200 >2

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

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

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) | = 65 > 75
7.1.8.3 Strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita superficiale.

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipo-
logia 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 % vuoti (Vm UNI
Ta Sf HD EN 12697-8)

N1 10 10 10 11-15
N2 120 130 140 3-6
N3 210 220 230 >2

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

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

Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) | 0,72 - 1,60 0,95 - 1,90
CTl (GPa x 10-3) | = 65 > 175
7.1.8.4 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.
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L'Impresa € poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere
di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovra essere
corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono rica-
vate le ricette ottimali delle miscele (mix design).

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta, l'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 mi-
scele 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 igni-
zione 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;

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);

. I 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 ter-
mometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli aggre-
gati 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 é 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 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.

Il valore PTV dovra risultare > 55.
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7.1.8.5 Formazione e confezione delle miscele

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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea ri-
classificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele ri-
spondenti 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.

La zona destinata all'ammanimento degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per an-
nullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli ag-
gregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

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

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

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

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi appro-
vati 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 l'impiego di due finitrici.

Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione bitu-
minosa 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.
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La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che essi
risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia
di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

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

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

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 pre-
giudicare la perfetta riuscita del lavoro.

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

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

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

. strato di base, basebinder e binder - rullo combinato vibrante gommato piu rullo gommato con almeno
sette ruote e peso del rullo di 12 t;

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

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10 t per le operazioni di rifini-
tura 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 pit adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4,00 m
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente; sara tol-
lerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre l'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.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per garantirne l'an-
coraggio 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 pre-
feribilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m=.
Nel caso di risanamento superficiali l'uso dei bitumi modificati come mano di attacco & d’obbligo.
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Tra i vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco.

7.1.8.7 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 conver-
sione 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 l'impiego di fresato per gli usi sopra descritti, al di fuori dei conglomerati
bituminosi, & subordinato all'esecuzione del “test di cessione” sul rifiuto eseguito sul materiale tal quale, se-
condo 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 o 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 dell'impiego 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 “variabilit3d”
della miscela.

L'impiego dei fresati comporta limpiego di rigeneranti (0,2 - 0,5% in peso sul bitume totale) per il vecchio
bitume; tali rigeneranti devono essere approvati come indicato all’art 6.4 e vanno impiegati in particolari zone
(es. zone ad elevato traffico) e sempre su indicazione della DL.

In caso di impiego di fresato le percentuali minime di bitume totale salgono di 0,2% per tutte le miscele (vedi
punti 7.1.7 e 7.1.8) considerando nella miscela totale anche il bitume contenuto nel fresato.

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

Ai fini del reimpiego (in base alla disponibilita e alla tipologia 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

% di fresato | <10 <15 <15 <10 <15 <15 <15 <25 (<20 |<I5 <25 <20 |<15 <30 |[<25
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% di ACFsu|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

7.2 CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI USURA DRENANTE E DRENANTE ALLEGGERITO
CON ARGILLA ESPANSA

) D.01.036 “Strato di usura drenante”

Il conglomerato bituminoso per usura drenante e costituito da una miscela di pietrischetti frantumati, possi-
bilmente di origine effusiva, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con bitume modificato.

Queste miscele possono essere previste per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione Ordinaria (MO)
Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC).

Dovranno essere impiegate prevalentemente con le seguenti finalita:

. favorire l'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).

° abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza)

Gli aggregati dovranno essere stoccati in appositi siti, ben separati fra le varie pezzature e in zone prive di
ristagni d'acqua o di terreni argillosi.
| leganti bituminosi devono essere stoccati in idonee cisterne con controllo delle temperature.

Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura CE relativamente alle grandezze
indicatein premessa.

7.21 AGGREGATI

Gli aggregati devono essere costituiti da aggregati naturali (preferibilmente di natura basaltica) o in percen-
tuali ridotte da aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso sara la DL a deci-
dere, caso per caso, lidoneita dei materiali e le percentuali di impiego.

E’ facolta di Anas Spa accettare U’ 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) =80%; la restante
parte non dovra essere mai completamente tonda.

Ai fini dellimpiego & obbligatoria l'attestazione di conformita (CE) da parte del produttore con i seguenti
requisiti:

o resistenza alla levigabilita PSV (Polished Stone Value) maggiore o uguale a 44 (UNI EN 1097-8);

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

o passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-1) <18.

Gli additivi dovranno rispettare i seguenti requisiti;
o passante al setaccio 2 mm (UNI EN 933-10) uguale al 100%;

o passante al setaccio 0,125 (UNI EN 933-10) compreso tra 85 e 100%;
. passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-10) compreso tra 70 e 100%;
. indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12) N.P;

e pallaeanello (filler/bitume=1,5) (UNI EN 13179-1) Args> 5%.

L'impiego di fibre per il rinforzo strutturale delle miscele avverra con quantita comprese tra 0,05 e 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 preven-
tivamente eseguite dal CSS.

7.2.2 MISCELA
Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei seguenti fusi:
USURA DRENANTE (sp. 4-6 cm) DRENANTE CON ARGILLA ESPANSA (sp. 3-4 cm)
setacci UNI passante totale % in peso passante totale % in peso
Setaccio 20 100
Setaccio 14 90-100 100
Setaccio 12,5 - 94-100
Setaccio 10 - 75-85
Setaccio 8 12-35 -
Setaccio 6,3 - 20-32
Setaccio 4 7-18 8-14
Setaccio 2 6-12 6-12
Setaccio 0,5 5-1 5-M
Setaccio 0,25 5-10 5-10
Setaccio 0,063 4-8 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,8%-5,8% per usura drenante (UNI EN 12697-1 e 39) e 5,3%-6,3% per usura dre-
nante con argilla espansa

Per la realizzazione del drenante alleggerito con argilla espansa valgono le seguenti indicazioni:
. L'argilla espansa dovra essere di tipo strutturale con pezzatura 6/14
. Resistenza dei granuli allo schiacciamento 2 43 daN/cmq
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. L'argilla dovra essere impiegata in percentuali in peso compresetral0 e 12 %

Ai fini della lavorazione l'argilla espansa dovra essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare che venga
a contatto con pioggia o acqua in generale.

L'impiego dell’argilla espansa é possibile in aree dove il costo degli aggregati naturali delle dovute caratteri-
stiche risulta elevato per ragioni di reperibilita; inoltre aumenta le performance di durata in relazione alla
lucidatura.

Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassorbenza.

La DL al fine di verificare l'elevata fonoassorbenza, si riserva la facolta di controllare mediante rilievi effettuati
in sito con il metodo dell'impulso riflesso sempre effettuato dopo il 15° giorno della stesa del conglomerato. In
questo caso con una incidenza radente di 30° i valori di o dovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento
400/ 630 a > 0.25
800 /1250 a > 0,50
1600 / 2500 o > 0,25
7.2.3 REQUISITI DI ACCETTAZIONE

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipo-
logia 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 tra-
zione diametrale a 25°C.

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

Usura drenante | Drenante alleggerito

Rt (GPa x 10-3) | 0,36 - 0,70 0,34 - 0,68
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CTlI (GPa x 10-3) | = 30 = 25

1.2.4 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 ri-
classificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele ri-
spondenti 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.

7.2.5 POSA IN OPERA DELLE MISCELE

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (art. 7.1.8.6 ad eccezione della tempera-
tura di costipamento che dovra essere compresa tra i 150°C e 180°C per le miscele ottenute con legante bitu-
minoso con modifica tipo hard. La compattazione dovra essere effettuata con rulli metallici del peso di 8+12
ton .

ILrullo 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 é vietato scaricare
nel cavo eventuali residui di conglomerato rimasti sul camion.

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale prima di provvedere
alla stesa di una uniforme mano di attacco con bitume modificato HD (art 6.2.1 tabella 6.B), nella quantita com-
presatra1,0e15kg/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 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 é freddato).

Le misure (singole) vanno fatte ad almeno 50 cm dai bordi con frequenza di almeno 10 misure per km per
ciascuna corsia.
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Usura drenante Drenante alleggerito

Capacita drenante lt/min >18 >15

Ai fini della valutazione della aderenza, nel caso lintervento interessi tratte brevi o con particolari caratteri-
stiche 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
7.3 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

Basebinder 3 9

Binder 3 8

UsureAeB 3 8

Drenante 16 27

Drenante con argilla espansa 15 26

Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’'opera con possibilita di richiesta da parte della DL di va-
riazione del sistema di compattazione.

1.4 REQUISITI DI LABORATORIO SOTTOPOSTI A DETRAZIONE

Le caratteristiche tecniche rilevate da misure di laboratorio dei conglomerati bituminosi eseguiti a caldo og-
getto di detrazioni riguardano la percentuale e la qualita del bitume e lo spessore del conglomerato bituminoso
in opera.
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° Quialita e percentuale di bitume

Ai fini dell'applicazione della detrazioni penale dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste nella
prova di cui all'art. 6 tabelle 6.A e 6.B relativamente alla Penetrazione, Palla e Anello e Viscosita a 160°C sul
bitume prelevato in impianto, con una tolleranza del 10% sui range (ad es. se la penetrazione prevista & 50-70
dmm le soglie per la penale sono 50-0,1*50=45dmm e 70+0,1*70=77dmm).

Sempre ai fini della applicazione della penale dovra essere rispettato la conformita della percentuale di le-
gante rilevato mediante estrazione rispetto a quella approvata (di progetto) contenuta negli studi di formula-
zione della miscela in esame.

Rispetto al contenuto di bitume di progetto (che dovra essere sempre contenuto nei range delle percentuali
del bitume di cui agli art. 7.1.7 e 7.2.) ai fini dell'applicazione della penale @ ammessa una tolleranza di + 0,3%.

La percentuale di bitume dovra essere sempre riferita in peso rispetto alla miscela e potra essere misurata
su carotaggi eseguiti sulla pavimentazione o da conglomerato sciolto prelevati in fase di stesa e sara eseguita
secondo UNI EN 12697-1 o 39.

La DL potra applicare la penale anche nel caso una sola delle quattro grandezze di cui sopra risulti fuori dalle
tolleranze descritte.

Calcolo della penale

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

CM (metri cubi) = Q / (2,3 X 0,045)
D (euro) = 0,15 x CM x PS

CM= Quantita di conglomerato bituminoso (in metri cubi) realizzato con la fornitura di Q tonnellate di bitume

Q = Quantita in tonnellate della fornitura di bitume a cui il prelievo si riferisce, nel caso in cui non si riesca a
risalire alla quantita Q di bitume oppure il parametro da penalizzare (fuori tolleranza) sia la percentuale del
bitume si considerera Q = 20ton.

PS = prezzo in €/mc di aggiudicazione dei lavori del conglomerato realizzato con il bitume in oggetto

D = valore da detrarre in euro (€)

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

. Spessori degli strati della pavimentazione (mediante carotaggi)

La valutazione della conformita degli spessori realizzati ai quelli di progetto puo essere eseguita sia mediante
carotaggi che con georadar (GPR) in quest'ultimo caso si rimanda all’art 10.5.

La misura di spessore con carotaggi, valutato attraverso la Norma UNI EN 12697-36 , sara basato su carote di
diametro compreso tra 100 e 200 mm, su cui calcolare per ciascuna carota lo spessore medio SM da confron-
tare con lo spessore di progetto.
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Sara applicata la detrazione per spessori in difetto con le le seguenti tolleranze (T):

strato di usura (A e B), Usura drenante e usura drenante con argilla espansa 5%

strato di binder 7%

strati di base e basebinder 10%

a discrezione della DL potra essere valutato lo spessore totale, in tal caso la tolleranza massima é del 7%.

La detrazione sara calcolata nel seguente modo:

(SP-SM)
DPw= 100*T
D (euro) = M *3*PR*A
100

dove:

DP = differenza percentuale tra lo spessore di progetto e quello rilevato
SP = spessore di progetto (mm)

SM = spessore medio misurato della singola carota (mm)

T = tolleranzain %

PR = prezzo (€/mq)

A = area di influenza della carota in mq

D = valore da detrarre in euro (€)

La superficie di detrazione A sara calcolata moltiplicando l'area di influenza della carota (interasse delle ca-
rote) per la larghezza dell'intervento.

Nel caso di scostamenti per difetto degli spessori degli strati rispetto a quelli di progetto superiori al 20% (oltre
la tolleranza) la DL si riserva la facolta di ordinare la rimozione ed il rifacimento dello strato a totale carico
dell'impresa.

E' facolta della DL ritenere comunque accettabili le lavorazioni cosi come eseguite

L'applicazione delle clausole di questo articolo non esclude quelle previste in altri articoli.

8 RIGENERAZIONE A FREDDO IN SITO O TRAMITE IMPIANTO MEDIANTE EMULSIONE BITUMINOSA
MODIFICATA
° D.01.010“Strato di base realizzato in impianto o in sito mediante 1’impiego di fresato rigenerato con

emulsione bituminosa modificata e cemento”

La rigenerazione in sito a freddo mediante emulsione modificata delle pavimentazioni in conglomerato bitu-
minoso viene realizzata reimpiegando materiali fresati da pavimentazioni stradali, opportunamente selezio-
nati, legati nuovamente con emulsione, stesi e compattati.
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La tecnologia viene impiegata per riciclare pacchetti di conglomerato bituminoso ammalorati in sito o gia stoc-
cati in cantiere (fresati).

La tecnologia del riciclaggio con emulsione prevede diverse modalita operative:

- in sito mediante treno di riciclaggio mobile o tramite idonee riciclatrici

- in impianto fisso o tramite impianti semoventi (su rimorchi) che hanno la possibilita di essere col-
locati in aree vicino al sito di stesa

Lo spessore del singolo strato (compattato) potra variare da 10 a 16 cm.

8.11 MATERIALI INERTI

La tecnologia del riciclaggio con emulsione permette di riciclare fresati di pavimentazioni ammalorate per la
formazione di strati di base e basebinder, miscelando con emulsione bituminosa modificata, cemento e acqua
il fresato (in sito o in impianto idoneo) stendendo (con finitrice) e compattando il pacchetto risultante.

Per la realizzazione della miscela ai fini del raggiungimento delle neccessarie caratteristiche tecniche (gra-
nulometria, resistenza, portanza) e consentita lintegrazione con aggregati frantumati di cava (frantumazione
100%) nella percentuale massima del 30%.

8.1.2 LEGANTE E ADDITIVI

Per legante si dovra impiegare emulsione bituminosa acida modificata (con SBS e/o lattice) secondo le carat-
teristiche indicate all'art 6.3.2 tabella 6.E (sezione bitumi), in percentuali comprese tra 3,0 e 4,5% in peso sugli
aggregati;

Il cemento andra dosato in percentuali tra 0,7 e 2% in peso sugli aggregati.

In aggiunta all'emulsione dovra essere impiegato cemento (325 Portland) in percentuali tra 0,7 e 1,5% in peso
sugli aggregati

L’acqua di aggiunta dovra essere pura priva di sostanze organiche.

Gli additivi rigeneranti/attivanti di adesione dovranno essere sempre impiegati secondo le risultanze dello
studio preliminare e seguendo anche le indicazioni dell’art.6.4

La miscela di materiale da riciclare ed eventuali inerti freschi sara tale da avere una composizione granulo-
metrica contenuta nel fuso prescritto

Granulometria materiale post estrazione

Apertura Setacci (mm) Fuso

31,5 100 100
20 68 92

14 50 75

8 36 60

4 25 48

2 18 38

0,25 8 20
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0,125 5 14

0,063 4 9

La granulometria e intesa del materiale post estrazione del bitume

8.1.3 STUDIO DELLA MISCELA

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, allormaiamento, ai fattori climatici e
in generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 +3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Per le resistenze si dovranno realizzare provini con pressa giratoria con n° giri 180 con le seguenti caratteri-

stiche.:
399 Dimensioni provini
ITS 25°C (GPa x 10°%) 0,32-0,55 Diametro 150mm - altezza 100-130 mm
Compressione semplice 25 °C (GPa x 10-%) 12-25 Diametro 150mm - altezza 160-200 mm

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

| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante Ueffettuazione di uno studio finalizzato alla de-
terminazione delle percentuali ottimali dei leganti (cemento ed emulsione) e dellacqua di compattazione ol-
treché allo stabilire leventuale aggiunta di aggregati di integrazione come di seguito descritto a titolo di esem-

pio:

emulsione (%) 2,0 3,0 4,0
Le percentuali

cemento (%) 05 (05 |05 |10 10 1,0 15 15 15 sono da intendersi

Acqua di compattaz. (%) (°) 4 5 6 4 5 6 4 5 6 in peso sulla
miscela

N° provini 6 6 6 6 6 6 6 6 6

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

8.1.4 CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di fresato
di legante emulsione per la relativa accettazione.
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L'Impresa € poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere
di confezione, a fornire la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovra
essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali si
sono ricavate le ricette ottimali.

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

Per la percentuale di bitume totale (vecchio piu proveniente da emulsione) non sara tollerato uno scostamento
da quella di progetto di + 0,8%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame
delle carote prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.
Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:

- la verifica dell’emulsione da impiegare

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita dell’impianto, mobile o fisso ;

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

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli sullimpianto ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno.

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

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

.

8.1.5 FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione la percentuale dei vuoti (rilevabile da
carotaggi) dovra risultare < 8%.Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’'opera con possibilita di
richiesta da parte della DL di variazione del sistema di compattazione.

8.1.6 FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il fresato deve essere vagliato (o granulato) al fine di evitare la permanenza di crostoni e materiale con di-
mensioni > 40 mm.

Sul piano di posa della lavorazione va stesa una mano di attacco realizzata con emulsione modificata a rapida
rottura (oppure con la stessa emulsione usata per il riciclaggio) in ragione di 0,8 - 1,5 kg/mq comprendendo
anche i cordoli verticali.

L'aggiunta obbligatoria dei rigeneranti (ACF) dovra essere effettuata secondo le risultanze dello studio preli-
minare e secondo l'art 6.4, opportunamente omogeneizzati e mediante attrezzature in grado di fornire quantita
variabili misurabili.

Le attrezzature impiegate dovranno essere corredate da dispositivi per il controllo visivo delle quantita di
fresato emulsione, cemento, acqua e ACF immessi nella miscela.

8.1.7 POSA IN OPERA DELLA MISCELA
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La stesa dovra essere realizzata con idonea piastra finitrice, munita di opportuni sistemi di riscaldamento. La
compattazione dovra essere effettuata con rullo monotamburo vibrante di almeno 19 ton accoppiato ad un rullo
gommato di almeno 18 ton.

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

In particolare sono altresi a carico dell'lmpresa i seguenti oneri per:
° gli studi delle miscele e della proposta di formulazione del materiale da riciclare che dovranno essere
presentati alla Committente con congruo anticipo e approvati dalla DL prima dell’inizio delle lavorazioni;

. I'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneo laboratorio mobile di prelievi giornalieri allo scopo di
determinare le caratteristiche del materiale riciclato;

. I'eliminazione delle eventuali eccedenze di materiale;

o i materiali di risulta delle demolizioni parziali o totali delle sovrastrutture o altro ritenuti idonei dalla

Direzione dei Lavori dovranno essere reimpiegati per la confezione di nuovi conglomerati bituminosi nelle
percentuali, modalita e norme definite dalla Societa Appaltante.

L'Impresa dovra a sue spese provvedere al trasporto nei piazzali dei cantieri di confezione dove questi mate-
riali dovranno essere stoccati in idonee aree opportunamente predisposte secondo le direttive della Direzione
dei Lavori.

| materiali di risulta che non saranno reimpiegati rimangono di proprieta dell'lmpresa che provvedera a sua
cura e spese al trasporto a discarica.

9 TRATTAMENTI SUPERFICIALI

9.1 RISAGOMATURA DELLE DEFORMAZIONI SUPERFICIALI MEDIANTE IMPIEGO DI MICROTAPPETI IN
CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO

9.11 CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

In corrispondenza di fenomeni deformativi particolarmente evidenti, andra prevista prima della realizzazione
del nuovo tappeto di usura, la stesa di un microtappeto in conglomerato bituminoso a caldo, avente la funzione
di risagomare il piano viabile deformato.

Le caratteristiche ed i requisiti di accettazione dei materiali inerti e dei leganti costituenti la miscela, come
pure le prescrizioni per la formazione, la confezione e la posa in opera delle miscele, saranno in tutto conformi
a quanto gia specificato all'art. 7.1 per i conglomerati bituminosi per strati di usura, fatte salve le seguenti
modifiche:

Composizione granulometrica: individuabile con una curva continua contenuta orientativamente entro i limiti
del seguente fuso:

setacci UNI-EN passante totale in peso %
setaccio 8 100

setaccio 4 70-90

setaccio 2 38-58
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setaccio 0.5 15-32

setaccio 0,25 8-20

setaccio 0,063 5-10
9.1.2 POSA IN OPERA

La posa in opera dovra essere eseguita a regola d’arte, con vibrofinitrici in grado di realizzare uno strato finito
perfettamente sagomato, senza ondulazioni, omogeneo, liscio, privo di sgranamenti, fessurazioni o aree di
segregazione.

La stesa non deve presentare aree (chiazze) di bitume o di malta bituminosa (bitume e parti fini) dovute a
problemi di colaggio o segregazione nella miscela.

Per garantire la continuita tra gli strati, sul piano di posa, che deve essere asciutto, va stesa sempre una mano
di attacco in quantitd compresa tra 0,6 e 1,2 kg/mq di bitume o emulsione ambedue preferibilmente modificati.

| giunti trasversali e longitudinali devono presentarsi privi di fessurazioni o elementi litoidi frantumati, con le
strisciate adiacenti perfettamente complanari.

N

In caso di stesa di due strisciate affiancate, per evitare di avere il “giunto freddo” e preferibile, se non & possi-
bile l'impiego di due finitrici, un spaziatura temporale ridotta al minimo. La mano di attacco deve andare ad
interessare (se le due strisciate sono distanti temporalmente) anche il bordo della prima strisciata.

Il conglomerato bituminoso deve essere prodotto in impianto a temperature tra 145 °C e 180 C°; deve essere
steso a temperatura 2140 °C (misurata dietro finitrice).

La compattazione deve avvenire mediante rulli metallici con peso compreso tra 6 e 10 t; il rullo deve seguire
da vicino la finitrice e condurre la compattazione a termine in continuo, senza interruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni, sgranature. Il
trasporto tra limpianto ed il cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la formazione di
crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali.

9.1.3 CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI (VOLUMETRICHE E MECCANICHE)

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, allormaiamento, ai fattori climatici e
in generale ad azioni esterne.

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

Pressione verticale kPa 600 +3

Angolo di rotazione 1,25 + 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 100
9.1.3.1 Dati volumetrici
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| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipo-
logia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della percentuale 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:

N° giri % vuoti (Vm UNI EN 12697-8)

N1 10 1n-15
N2 100 3-6
N3 190 >2

9.1.3.2 Dati meccanici

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) devono essere testate a tra-
zione diametrale a 25 °C.
| due parametrti di riferimento sono Rt (resistenza a trazione) e CTl (coefficiente di trazione indiretta):

ITS (GPa x 1073) 0,70 - 1,50

CTI (GPa x 1073) > 65

Lo spessore finito risultera essere mediamente dell'ordine del centimetro e sara comunque il minimo compa-
tibile in ordine alle caratteristiche granulometriche della miscela ed all'entita delle deformazioni da risago-

mare.
9.2 TRATTAMENTI DI IRRUVIDIMENTO CON SISTEMI MECCANICI

. D.01.058 “Irruvidimento per migliorare I’aderenza mediante sistemi meccanici”
9.21 IRRUVIDIMENTO PER MIGLIORARE L'ADERENZA

L'irruvidimento della superficie della pavimentazione comunque eseguita dovra lasciare un piano il piu possi-
bile uniforme e regolare in tutte le direzioni privo di solchi longitudinali e sgranature, in particolare ai bordi
delle singole strisciate dovranno essere evitati gradini od affossamenti.

Le attrezzature impiegate dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti con caratteristiche mecca-
niche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla DL.

L'irruvidimento dovra interessare prevalentemente solo la corsia di marcia lenta per una larghezza di 4 metri
a partire dal bordo destro della riga tratteggiata bianca; per particolari situazioni stradali in essere (a discre-
zione della DL) tale larghezza potra essere variata per eccesso o per difetto.

9.2.1.1 Irruvidimento mediante pallinatura
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Le superfici con ridotto CAT possono essere riportate a valori superiori con irruviditrici a secco denominate
“pallinatrici”, le quali non lasciano le superfici trattate con striature orientate in senso longitudinale o trasver-
sale tali da non incrementare il rumore di rotolamento e non creare U'effetto rotaia.

| pallini proiettati dalla macchina vanno recuperati per aspirazione e reimpiegati previa eliminazione e stoc-
caggio delle particelle distaccate dai manti stradali, in modo da ottenere il massimo incremento possibile del
CAT; tale incremento & in relazione al tipo di miscele presenti nel punto trattato e comunque dovra essere
superiore di almeno 5 punti CAT rispetto al valore preesistente; le misure andranno eseguite entro sessanta
giorni dalla lavorazione.

La fase di pallinatura dovra essere applicata in modo omogeneo e non dovra produrre sulla superficie del
manto aree di sgranatura.

9.2.2 IRRUVIDIMENTO PER VARIARE LA RUMOROSITA'

Qualora lo scopo del trattamento fosse quello di generare una variazione del rumore di rotolamento rispetto
a quello della normale pavimentazione per richiamare l'attenzione del conducente, su segnaletiche speciali o
su punti singolari del tracciato, la superficie della pavimentazione dovra essere fresata in modo da ottenere
dei solchi discontinui (tratteggio) della profondita di 0,5-1 cm; cio si otterra con idonea attrezzatura munita di
fresa a tamburo funzionante a freddo con tutti i denti della stessa lunghezza, operando con l'attrezzatura alla
massima velocita di spostamento longitudinale e con la minima velocita di rotazione del tamburo cilindrico.

In questo tipo di irruvidimento l'intervento dovra in generale interessare l'intera carreggiata.

La sua validita sara ritenuta soddisfacente se la variazione di rumore di rotolamento all'interno di una auto-
vettura media, sara chiaramente avvertibile a velocita di 80 km/h o maggiori.

9.3 MICROTAPPETI A FREDDO TIPO "SLURRY - SEAL" (MACRO-SEAL)
. D.01.048 “Microtappeto a freddo tipo macroseal (0,6 - 0,7 cm)”
9.3.1 DESCRIZIONE

Il microtappeto tipo "slurry-seal" é costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa imper-
meabile irruvidita.

L'impiego di macroseal deve essere previsto al fine di ripristinare una condizione di aderenza accettabile su
tappeti con CAT<45 o in particolari tratti ad elevata pericolosita (curve con raggi di curvatura piccoli, tratti in
forte pendenza e /o tratte ad elevata incidentalita).

Per una sufficiente durata del macroseal (per durata si intende un mantenimento della superficie continuo
senza “chiazze” o zone di espoliazione della graniglia soprattutto sulla battuta dei pneumatici) &€ necessario
avere un supporto (a meno di effettuare una rasatura) sufficientemente sano, cioé privo di lesioni, ragnatele
o sfondamenti.

La malta é formata da una miscela di inerti basaltici particolarmente selezionati, impastati a freddo con una
speciale emulsione bituminosa elastomerizzata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate con una apposita macchina semovente ed il trattamento, che nor-
malmente non richiede rullatura, puo essere aperto al traffico quasi immediatamente.
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9.3.2 INERTI

Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler, con granulometria ben graduata e continua,
devono soddisfare particolari requisiti di pulizia, poliedricita, resistenza meccanica, all'abrasione ed al leviga-
mento. Per l'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati di cava, con perdita
in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (Norma UNI EN 1097-2), minore del 18% e non
superiore al 16% per la massima pezzatura; inoltre resistenza alla levigabilita PSV (Polish Stone Value) de-
terminata su tali pezzature dovra essere uguale o maggiore di 44 (UNI EN 1097-8).

In caso di impiego di altri materiali (scorie, loppe, cromiti ecc) la DL si dovra esprimere circa la fattibilita del
lavoro.

L'aggregato fino sara composto da sabbia di frantumazione.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli elementi litoidi da cui & ricavata per frantumazione la sabbia dovra
avere alla prova Los Angeles, (Norma UNI EN 1097-2), eseguita su granulato della stessa provenienza, la per-
dita in peso non superiore al 25%.

L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due dovra essere maggiore od uguale
all'80% (UNI EN 933-8).

9.33 ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie descritte al punto 9.3.2. potranno essere integrati con filler di ap-
porto (normalmente cemento Portland 325); gli additivi impiegati dovranno soddisfare i requisiti richiesti al
precedente punto 7.1.6.

9.3.4 MISCELE

La miscela dovra avere una composizione granulometrica compresa nel fuso di

setacci UNI-EN passante totale in peso %
Spessore 6-7 mm

setaccio 8 100

setaccio 4 50-80

setaccio 2 30-55

setaccio 0,25 12-24

setaccio 0,125 8-18

setaccio 0,063 5-10

Miscele con spessori finali diversi dovranno essere concordate di volta in volta con la DL.

9.3.5 MALTA BITUMINOSA
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Il legante bituminoso sara costituito da una emulsione bituminosa al 60% di tipo elastico a rottura controllata,
modificata con elastomeri sintetici incorporati in fase continua (acqua) prima dell'emulsionamento opportu-
namente formulata per limpiego.

Per la realizzazione dell'emulsione si dovra esclusivamente impiegare bitume di tipo 80-100. L'impiego di altri
tipi di bitumi potra essere autorizzato esclusivamente dalla DL.

| requisiti richiesti dal bitume elastomerizzato (residuo della distillazione) dovranno essere i seguenti:

Penetrazione a 25°C dmm 50/65 Normativa UNI EN 1426
Punto di rammollimento °C 63 Normativa UNI EN 1427
Indice di penetrazione +1,5 - +2,5

Punto di rottura Fraas min °C | -18 Normativa UNI EN 12593

Dovranno essere impiegati additivi (es. dopes) complessi ed anche, se necessario cemento, per facilitare l'a-
desione tra il legante bituminoso e gli inerti, per intervenire sul tempo di rottura dell'emulsione e per permet-
tere la perfetta miscelazione dei componenti della miscela. Il loro dosaggio, ottimizzato con uno studio di la-
boratorio, sara in funzione delle condizioni esistenti al momento dell'applicazione e specialmente in relazione
alla temperatura ambiente e del piano di posa.

9.3.6 COMPOSIZIONE E DOSAGGI DELLA MISCELA

La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisiti:

Spessore minimo mm 6
Dosaggio della malta Kg/mq |15-25
Dimensione max inerti mm 7-8

Contenuto di bitume elastomerizzato residuo, in peso sugli

. . % 6,0-9,0
inerti

9.3.7 ACQUA

L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo dovra essere dolce, limpida, non inqui-
nata da materie organiche.

9.3.8 CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA

Il confezionamento dell'impasto sara realizzato con apposita macchina impastatrice-stenditrice semovente
costituita essenzialmente da:

. serbatoio dell'emulsione bituminosa
. tramoggia degli aggregati lapidei
. tramoggia del filler
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. dosatore degli aggregati lapidei

. nastro trasportatore

. spruzzatore dell'emulsione bituminosa
. spruzzatore dell'acqua

. mescolatore

. stenditore a carter

Le operazioni di produzione e stesa devono avvenire in modo continuo, connesso alla velocita di avanzamento
della motrice, nelle seguenti fasi:

. ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore

. aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo

. miscelazione ed omogeneizzazione della miscela di inerti e del suo grado di umidita
. aggiunta dell'emulsione bituminosa

. miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto

. colamento dell'impasto nello stenditore a carter

. distribuzione dell'impasto nello stenditore, stesa e livellamento.

Prima di iniziare la stesa del microtappeto si dovra procedere ad una energica pulizia della superficie stradale
oggetto del trattamento, manualmente o a mezzo di mezzi meccanici, tutti i detriti e le polveri dovranno essere
allontanati. In alcuni casi, a giudizio della DL, dovra procedersi ad una omogenea umidificazione della super-
ficie stradale prima dell'inizio delle operazioni di stesa.

In particolari situazioni la DL potra ordinare, prima dell'apertura al traffico, una leggera saturazione dello
"Slurry-seal" a mezzo di stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia per 1 m* di pavimentazione) ed
eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito specificati. Al termine delle ope-
razioni di stesa lo "Slurry-seal" dovra presentare un aspetto regolare ed uniforme esente da imperfezioni
(sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notevolissima scabrosita superficiale, una regolare distribuzione
degli elementi litoidi componenti la miscela, assolutamente nessun fenomeno di rifluimento del legante.

Deve inoltre presentare sufficiente macrotessitura (HS > 0,5).

In zone con sollecitazioni superficiali trasversali forti (curve ecc.) & opportuno che la malta bituminosa venga
leggermente rullata prima dell'indurimento. La rullatura dovra essere effettuata con apposito rullo gommato
leggero a simulazione del traffico veicolare munito anche di piastra riscaldante per favorire l'evaporazione
dell'acqua contenuta nella miscela stessa.

L’apertura al traffico deve avvenire in modo graduale (tenendo bassa la velocita dei veicoli alla prima apertura)
e dopo un tempo sufficiente per la completa rottura dell’emulsione.

Per la lavorazione la temperatura minima dell’aria & di 15°C ed é assolutamente vietata in caso di pioggia o di
supporto bagnato o umido.

La produzione o la posa in opera dello "Slurry-seal" dovra essere interrotta con temperatura dell'aria inferiore
ai 15°C ed in caso di pioggia.
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10 CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI
10. PREMESSE

| controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni, e la valutazione delle eventuali detrazioni o pe-
nalizzazioni da applicare, sono basati su controlli sempre di tipo prescrittivo per i lavori di tipo MO.

| controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni, e la valutazione delle eventuali detrazioni o pe-
nalizzazioni da applicare, sono basati su controlli sempre di tipo prestazionale per i lavori di tipo MS e NC,
salvo quanto indicato nella premessa

A discrezione della DL, anche nel caso di lavori tipo MO, potranno essere richieste verifiche prestazionali sulle
caratteristiche di aderenza, tessitura, e valutazioni degli spessori, da cui potranno scaturire, da parte della DL,
detrazioni o penalizzazioni come previste nelle attivita MS e NC.

| controlli dei requisiti di accettazione di tipo prescrittivo sono richiamati negli articoli precedenti che si riferi-
scono alle specifiche miscele e leganti da sottoporre al controllo.

Di seguito sono riportati, in tabella, i controlli di tipo prestazionale che valutano le caratteristiche superficiali
e strutturali delle pavimentazioni

Tipo di la-|% bitume e
vorazione | qualita spessori CAT20 HS IRI 1S300 1S200
articolo 7.4 7.4 €10.5 10.2 10.2 10.3 10.4 10.4
SI SI
SI SI SE ESTESI|SE ESTESI
RSS = 500 m = 500 m NO NO NO
SI
SE ESTESI
TS =500 m NO SI SI NO NO NO
RS Sl SI Sl Sl Sl NO Sl
NON AP-
PLICA-
RP Sl SI Sl Sl Sl Sl BILE
NON AP-
PLICA-
NC Sl SI Sl Sl Sl Sl BILE
10.2 ADERENZA E TESSITURA

| valori di ADERENZA E TESSITURA costituiscono il dato prestazionale superficiale, i valori da ottenere sono
dipendenti da:

o i tipi di materiale usati per l'esecuzione dello strato superficiale;
o le condizioni planoaltimetriche del tracciato in ogni suo punto;

e il tipo di traffico prevalente e la sua intensita.
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Il Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verra misurato con apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES
secondo la Norma CNR B.U. n° 147 del 14.12.92 '

La tessitura geometrica HS, intesa come macrotessitura superficiale, verra misurata in termini di MPD ed
espressa in mm con l'apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES secondo la Norma UNI EN IS0 13473-1 di
Agosto 2004; il valore di HS da confrontare con i limiti riportati in tabella risultera:

HS =0,2 + 0,8-MPD

Gli indicatori CAT, riportati alla temperatura di riferimento dell’aria di 20°C, e HS, dovranno essere superiori o
uguali ai seguenti valori:

TIPOLOGIA LAVORAZIONE CATz HS (mm)
Conglomerati bituminosi per strati di usura 58 0,4
Conglomerati bituminosi per strati di usura provvisoria (binder) | 50 0,3
Conglomerati bituminosi per strati di usura con argilla espansa | 62 0,4
Conglomerati bituminosi drenanti 53 1,0
Conglomerati bituminosi drenanti con argilla espansa 56 0,8
Trattamenti superficiali a freddo tipo macroseal spessore 6 mm | 62 0,5
Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) 55 0,3
Irradiatura meccanica di irruvidimento (pallinatura) 5 punti CAT in piu | N.A.
rispetto al CAT
preesistente

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno
dall'apertura al traffico, ad eccezione dei conglomerati bituminosi drenanti ad elevata rugosita superficiale,
per i quali le misure dovranno essere effettuate tra il 60° ed il 270° giorno dall'apertura al traffico, mentre le
irradiature meccaniche di irruvidimento (pallinatura) andranno valutate entro il 60° giorno dall’'intervento.

Le misure di CAT e HS saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accreditati ISO9001,
purché operanti con specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS? La velocita di rilievo dovra
essere mantenuta per quanto possibile costante e paria 60 £ 5 km/h.

! La relazione tra il valore CAT qui prescritto (CATanas) € quello definito dalla Norma CNR (CATcwr) € la seguente:
CAToanas = CATenr x 100

I CAT dovra essere riportato alla temperatura di riferimento di 20°C e nei risultati si dovra specificare la temperatura superficiale della pavimentazione
e la temperatura dell'aria alla quale & stata eseguita la prova.

Il flusso dell'acqua deve essere costante e pari a 0,75 I/s, si ipotizza che la velocita di rilievo sia sempre costante e pari a 60 km/h.

2 Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dallesame dei risultati ottenuti con lattrezzatura e le
specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio & accreditato 1S017025.
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Dovra essere rilevata lintera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere; le misure di CAT e
HS dovranno essere restituite con un passo di misura di 10 m e quindi analizzate per tratte omogenee.

Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno essere riportati alla temperatura di riferimento (20°C); l'opera-
zione si effettuera secondo la seguente formule correttiva elaborata dal TRRL, non sono previste invece cor-
rezioni per 'HS:

CAT,
44,69

(t +80)

dove CATy & il valore CAT riportato alla temperatura di riferimento 20°C

CAT,, =

0,548+

CAT: e il valore CAT nelle condizioni di prova
t & la temperatura dell’aria nelle condizioni di prova in °C

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell'indicatore sono statistica-
mente poco dispersi intorno ad un valore medio; l'analisi sara condotta con il programma di calcolo fornito dal
CSS.

| valori medi di CAT e HS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare maggiori o uguali alle
prescrizioni riportate.

Nel caso in cui lapparato di misura abbia rilevato CAT ed HS sui due lati della corsia in esame é facolta della
DL analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di CAT ed HS relativi alle TRATTE
OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valutera comunque l'intera larghezza dell’intervento.

DETRAZION/

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di CAT e/o HS del tratto omogeneo
risultino piu bassi dei valori prescritti; qualora i valori medi di CAT e HS risultino ambedue deficitari sara
applicata la penalita piu gravosa.

La riduzione sara applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dello strato piu superficiale (usura);
detti punti corrisponderanno alla meta dei punti percentuali per cui il CAT o U'HS differisce in diminuzione
rispetto ai valori limite prescritti (esemplificando, se la differenza e del 6% rispetto al valore previsto, la penale
sara del 3%).

La detrazione riguardera la larghezza dello strato piu superficiale oggetto del lavoro per tutto il tratto omo-
geneo a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilitd appresso specificata:

TIPOLOGIA LAVORAZIONE CATz HS (mm)

Tutte le lavorazioni 40 N.A.

Se i valori medi di CAT risultassero inferiori ai valori ritenuti inaccettabili si dovra procedere, a completa cura
e spese dell’Appaltatore, all’asportazione completa con fresa ed al rifacimento dello strato superficiale per
tutta la larghezza dell'intervento; in alternativa a quest'ultima operazione si potra procedere all'effettuazione
di altri trattamenti di irruvidimento per portare i/il valore deficitario al di sopra della soglia di non accettabilita.
Se comunque al termine di tali operazioni non si raggiungessero i valori prescritti, pur essendo i valori di CAT

Elaborato: Disciplinare Opere stradali

Rev. 0 — Luglio 2022
Redazione: Atech srl

Proponente: SKI 04 Srl

Pagina 132 di 163



:;\) kraf § PROGETTO DEFINITIVO
?_, Stat ra t ‘ SOLARrrEs Progetto per la realizzazione di un impianto eolico costituito da 6 turbine

e relative opere di connessione da realizzarsi nel comune di Aliano (MT)

al disopra dei valori inaccettabili e sempre che la lavorazione sia accettata da parte della DL, sara applicata la
detrazione prevista valutata con le stesse modalita sopra riportate.

10.3 REGOLARITA
| valori di REGOLARITA’ costituiscono il dato prestazionale superficiale insieme alla ADERENZA e TESSITURA.

La regolarita della superficie di rotolamento potra essere misurata con apparecchiature ad alto rendimento
dotate di profilometro laser tipo inerziale di classe 1 secondo ASTM E950-98(2004) e calcolata attraverso l'in-
dice IRI (International Roughness Index) come definito dalla World Bank Technical Paper Number 45 e 46 nel
1986.

L'indicatore IRl dovra essere inferiore o uguale ai seguenti valori:

TIPOLOGIA DI INTERVENTO IRl (mm/m)
RS, RP ed NC, come definiti in appendice 2,5
RSS e TS, come definiti in appendice N.A.

Le misure di regolaritd dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra la stesa ed il 180°
giorno dall'apertura al traffico.

Le misure saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accreditati IS09001, purché
operanti con specifiche attrezzature verificate preventivamente dal CSS?; La velocita di rilievo dovra essere
mantenuta quanto piu possibile costante e non dovra scendere sotto i 25 km/h.

Dovra essere rilevata lintera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere e dovra essere
interessata almeno una corsia; le misure di IRl dovranno essere restituite con un passo di misura di 10 m e
quindi analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell'indicatore sono statistica-
mente poco dispersi intorno ad un valore medio; U'analisi sara condotta con il programma di calcolo fornito dal
CSSs.

| valori medi di IRI ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o uguali alle prescri-
zioni riportate.

Nel caso in cui lapparato di misura abbia rilevato UIRI sui due lati della corsia in esame & facolta della DL
analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di IRI relativi alle TRATTE OMOGENEE
in condizioni peggiori, detta misurazione valutera comunque lintera larghezza dell'intervento.

DETRAZION/

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di IRI del tratto omogeneo risultino
piu alti dei valori prescritti.

La riduzione sara applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dello strato di usura; detti punti
corrisponderanno ad un terzo dei punti percentuali per cui U'IRI differisce in aumento rispetto ai valori limite
prescritti (esemplificando, se la differenza é del 18% rispetto al valore previsto, la penale sara del 6%).

3 Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dallesame dei risultati ottenuti con lattrezzatura e le
specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio & accreditato 1S017025.
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La detrazione riguardera la larghezza dello strato steso di usura oggetto del lavoro per tutto il tratto omogeneo
a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia appresso specificata.

TIPOLOGIA DI INTERVENTO IRl (mm/m)
RS, RP ed NC, come definiti in appendice 40
RSS e TS, come definiti in appendice N.A.

Se i valori medi di IRl risultassero maggiori di dette soglie, la DL, anche tenendo conto dell’effettiva estensione
e della distribuzione di tali tratte, potra richiedere, a completa cura e spese dell'Appaltatore, l'asportazione
completa con fresa di adeguati spessori di conglomerato ed il rifacimento con eventuali imbottiture degli strati
fresati per tutta la larghezza dellintervento; la nuova superficie sara comunque soggetta alle stesse condizioni
di controllo e agli stessi requisiti di regolarita precedentemente descritti.

10.4 PORTANZA
| valori di PORTANZA costituiscono il dato prestazionale strutturale.

La misura della portanza si ottiene valutando il bacino di deflessione effettivo della pavimentazione dovuto
all'applicazione di un carico dinamico imposto da una macchina a massa battente da 350 kg (Falling Weight
Deflectometer - FWD) e/o una macchina mobile ad alto rendimento con asse di misura da 12 t (Traffic Speed
Deflectometer - TSD).

La macchina FWD da usare deve essere dotata di almeno 7, preferibilmente 9, misuratori di abbassamento
(deflessione) montati in linea ad una distanza prefissata dalla piastra di carico (le distanze dal centro piastra
in mm sono: 0, 200, 300, 450, 600, 900, 1200, 1500, 1800); le misure saranno effettuate di norma su un allinea-
mento disposto centralmente rispetto alla larghezza dell’intervento, o, in caso di dubbi sulla buona riuscita ai
bordi, potra anche essere effettuate nella parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunque, i risultati
ottenuti varranno per l'accettazione di tutta la larghezza di intervento.

In alternativa potra essere usata la macchine a massa battente da 700 kg (Heavy Weight Deflectometer - HWD)
dotata di almeno 7, preferibilmente 9, sensori montati con le distanze sopra indicate, tuttavia la massa battente
applicata dovra essere regolata a 350 kg.

L'attrezzatura mobile ad alto rendimento per il rilievo in velocita dovra fornire valori di bacino (abbassamenti)
almeno in corrispondenza dell'asse ruota ed a 200, 300, 900 e 1500 mm dall’asse, o almeno fornire direttamente
gli indicatori 1S300, 1S200, e I1Srono di seguito specificati.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti profondi (RP come descritti
in appendice) o per le nuove pavimentazioni (NC come descritte in appendice), & quello denominato Indice
Strutturale 300 (IS300) misurato in m-10-¢ ottenuto come differenza tra la deflessione massima registrata al
centro del carico ed a 300 mm da detto centro, mentre i valori, comunque da registrare degli altri abbassa-
menti, potranno essere usati solo a fini di studio e non per le valutazioni contrattuali nel modo qui di seguito
descritto.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti superficiali (RS come de-
scritti in appendice), & quello denominato Indice Strutturale 200 (1S200) misurato in m-10-¢ ottenuto come dif-
ferenza tra la deflessione massima registrata al centro del carico ed a 200 mm da detto centro con le modalita
di seguito specificate.

Le valutazioni si faranno di norma sulle pavimentazioni finite, ed & su questi valori che si operera per le verifica
in termini contrattuali; altre misure, effettuate in corso d’opera sugli strati piu bassi e/o intermedi, potranno
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essere usati dalla DL per dare indicazioni alllmpresa esecutrice, che comunque sara valutata sul risultato
finale“.

Le Riparazioni Superficiali di Soccorso (RSS come descritte in appendice) ed i Trattamenti Superficiali (TS
come descritti in appendice) non prevedono accettazioni sulla portanza.

Le misure con FWD saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accreditati IS09001,
purché operanti con le specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS5; esse avranno una ca-
denza minima di una valutazione ogni 20 o ogni 50 metri, in funzione dell'effettiva estensione dell'intervento,
oppure su distanze minori indicate della DL. Per ogni stazione di misura si dovranno eseguire 3 ripetizioni di
carico imponendo un assegnato sforzo pari a 1700 KPa, il bacino di riferimento é il bacino registrato nella terza
ripetizione. Le misure si estenderanno a tutto il tratto dell'intervento.

Con le nuove apparecchiature per le misure in velocita tipo Traffic Speed Deflectometer il rilevamento del
parametro strutturale avverra in continuo ed ad alta velocita.

Per ogni tipologia di intervento, definito in appendice, sono state valutate le caratteristiche di portanza, e quindi
i bacini di deflessione, che si ottengono sollecitando con un assegnato sforzo i materiali previsti. Tali calcoli
hanno permesso di determinare i limiti ammissibili per UIndice Strutturale 1S300, in funzione delle condizioni
di prova, e sono riportati nei grafici seguenti. Le condizioni di prova sono valutate attraverso la temperatura
effettiva dell’aria al momento della prova e l'eventuale grado di maturazione della lavorazione rapportato al
tempo di esecuzione della prova stessa.

Le prove vanno di norma eseguite ad una determinata temperatura di riferimento dell’aria (14°C), ma saranno
considerate comunque valide se contenute negli intervalli di temperatura dell’aria comprese tra 8 e 25 °C;
oltre tali intervalli di temperatura i dati saranno comunque registrati, ma non costituiranno condizioni vinco-
lanti al fine dell’accettazione dei lavori eseguiti.

Nel caso di lavorazioni o soluzioni progettuali diverse da quelle previste in appendice, prima dell'inizio dei
lavori, sara prodotto dal CSS il diagramma di controllo specifico della tipologia di pavimentazione che si in-
tende realizzare.

Anche il caso di prove FWD eseguite con un diverso valore di carico imposto richiedera un adeguamento dei
diagrammi di controllo.

In caso di mancata comunicazione circa la tipologia delle pavimentazioni da realizzare, od il carico imposto
durante le prove FWD, varranno le prescrizioni dell'intervento piu somigliante tra quelli proposti in appendice
e UImpresa dovra accettare Ueventuale penalizzazione che potrebbe conseguirne.

Le valutazioni di portanza effettuate su strade di nuove costruzioni, o su strade esistenti, tengono conto delle
diverse condizioni di lavorazione obiettivamente legate alla presenza o meno del traffico stradale.

Nellambito dei Risanamenti Profondi o delle Nuove Costruzioni la portanza sara valutata attraverso lindica-
tore strutturale IS300, corretto con la temperatura dell’aria come di seguito descritto, valutato e rilevato, con
le stesse modalita ed attrezzature sopra descritte ma giudicato attraverso la tabella di controllo seguente:.

1S30014c 1S30014°c
Tipologia lavo- misura FWD con pressione applicata 1700 | misura TSD con pressione applicata
razione KPa 850 KPa
1 mese 6 mesi 1anno 1 mese 6 mesi 1anno
RPAI1 84 72 67 48 41 39

4 E" anche possibile verificare dal confronto tra 1IS300 o 15200 con ISFonp la qualita raggiunta nei due settori della pavimentazione: gli strati
profondi (fondazioni e sottofondi) e gli strati superiori.
5 Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dallesame dei risultati ottenuti con lattrezzatura e le
specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio & accreditato 1S017025.
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RPA2 88 80 77 50 46 44
RPA3 67 39

RPBI1 106 86 76 59 48 44
RPB2 102 89 83 58 51 47
RPB3 76 44

NC1 76 66 61 43 37 35
NC2 98 79 70 54 44 40

| differenti valori di IS300+.c riguardanti gli RP (Risanamenti Profondi) ed NC (Nuove Costruzioni), che hanno
strati a legante schiumato e/o legato all'emulsione, si riferiscono ai diversi momenti di maturazione di questi
materiali valutati in riferimento al periodo di esecuzione delle misure (a un mese, a sei mesi e ad un anno dalla
stesa dell'ultimo strato); Nel caso di uso di legante cementizio le misure andranno fatte almeno 3 giorni dopo
la stesa.

La misurazioni di accettazione si faranno sulle pavimentazioni finite al massimo entro un anno dalla stesa
dell'ultimo strato.

Nellambito dei Risanamenti Superficiali (RS) la portanza sara valutata attraverso lindicatore strutturale
1S200, corretto con la temperatura dell’aria come di seguito descritto, valutato e rilevato, con le stesse moda-
litd ed attrezzature sopra descritte ma giudicato attraverso la tabella di controllo seguente:

1S20014:c 1S20014°c
misura FWD con pressione appli- misura TSD con pressione appli-
Tipologia lavorazione cata 1700 KPa cata 850 KPa
RSAI1 138 55
RSBI1 17 67
RSA2 133 53
RSB2 158 63

Per il calcolo dell'lndice Strutturale 200 (IS200) & necessario registrare anche la deflessione a 900 ed a 1500
mm dal centro del carico da cui si ottiene il fattore correttivo del sottofondo.

Il valore corretto con il sottofondo ISz € fornito dalla seguente espressione:

1S
200 _ (£ —0,50x LOG (IS o))
IS200

Dove ISronp = Dyoo - Disoo, essendo le deformazioni misurate in m-10-¢ rispettivamente a 900 e 1500 mm dal centro
del carico, f e il fattore correttivo che vale 1,94 per le prove eseguite con l'apparecchiatura FWD o HWD e 1,77
per le prove eseguite con l'apparecchiatura TSD.

ISrono rappresenta il comportamento del sottofondo®.

® 1Sronn @ una misura della capacita portante fornita dagli strati inferiori non legati.
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Le misure dell'Indice Strutturale (IS) effettuate con i passi indicati andranno analizzate per tratte omogenee.

Prima di detta analisi si dovranno riportare alla temperatura di riferimento dell’aria di 14°C tutti i valori di 1S300
e 1S200 rilevati.

La trasformazione riguardera le sole temperature in quanto tutte le prove, per il tratto in esame, si intendono
eseguite in un tempo circoscritto (poche settimane), per cui la curva di controllo da scegliere sara relativa al
primo giorno di esecuzione dei rilievi..

Il valore corretto con temperatura dell’'aria di 1S300 o 15200, & fornito dalla seguente espressione:
IS, 4o
1S,

_ ecx(l4—T)
dove ISwuec € il valore dell'Indice Strutturale riportato alla temperatura di riferimento dell’aria di 14°C
IS; e il valore dell'Indice Strutturale nelle condizioni di prova

t & la temperatura dell’aria nelle condizioni di prova in °C

c e il coefficiente che vale 0,037 per gli interventi di tipo RP o NC e 0,022 per gli interventi di tipo RS.

La successiva definizione delle tratte omogenee della portanza sara effettuata con i valori cosi ricavati utiliz-
zando il programma di calcolo fornito dal CSS.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell'indicatore sono statistica-
mente poco dispersi intorno ad un valore medio.

I valori medi di IS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o uguali alle prescrizioni
riportate.

DETRAZION/

La detrazione sara applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell’intero pacchetto rico-
struito (inteso costituito da fondazione, base, binder ed usura), determinato come somma dei prezzi dei singoli
strati componenti sulla base dei relativi spessori di progetto; tale detrazione varra per tutto il tratto omogeneo
a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera alla meta dei punti percentuali di cui UIndice Strutturale, alla temperatura di rife-
rimento di 14°C, differisce in aumento rispetto al valore limite prescritto per la tipologia di intervento ed il
tempo di maturazione (esemplificando, se la differenza & del 6% rispetto al valore prescritto, la penale sara
del 3%).

Se le differenze dell’lS raggiungessero il 40% in aumento, il lavoro non sara considerato accettabile, e la DL,
anche tenendo conto dell’estensione e della distribuzione delle tratte omogenee carenti, potra richiedere il suo
rifacimento a completa cura e spese dell’Appaltatore.

Non si accetteranno richieste di misure a tempi di maturazione piu elevati qualora le misure effettuate a tempi
di maturazione piu bassi abbiano dato esito negativo, salvo casi particolari certificati dalla DL.

10.5 VALUTAZIONE DEGLI SPESSORI DEGLI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO DI UNA PAVI-
MENTAZIONE STRADALE

Gli spessori degli strati della pavimentazione costituiscono il dato prestazionale strutturale.

La misura dello spessore per gli strati bituminosi potra essere effettuata, oltre che con carote, anche con
sistemi di misura ad alto rendimento dotati di georadar (GPR) opportunamente tarato con carote di controllo.
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Le antenne da usare saranno di almeno 1 GHz ed il sistema di acquisizione dovra garantire una risoluzione
nella misura dello spessore dell'ordine di un centimetro; mentre il passo di campionamento spaziale dovra
essere di almeno 50 cm.

Le misure saranno effettuate di norma almeno su un allineamento disposto centralmente rispetto alla lar-
ghezza dell'intervento, o, in caso di dubbi sulla buona riuscita ai bordi, potranno anche essere effettuate nella
parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunque, i risultati ottenuti varranno per 'accettazione di tutta la
larghezza di intervento.

| valori degli spessori saranno dedotti dall'esame dei radargrammi ricavati con la suddetta apparecchiatura.

L’esame potra essere effettuato visivamente oppure tramite software dedicato; prima dell'esame dovra essere
operata una taratura delle misure usando carotaggi di controllo, in ogni caso non meno di 3 carote/km per
corsia.

Le misure con georadar, e/o i carotaggi, saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori
accreditati 1IS09001, purché operanti con le specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS7,

Dovra essere rilevata lintera lunghezza dell'intervento realizzato da ogni singolo cantiere; le misure di spes-
sore, realizzate con georadar, dovranno essere restituite con un passo di misura di 2 m e quindi analizzate
per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell'indicatore sono statistica-
mente poco dispersi intorno ad un valore medio.

Tale analisi sara condotta con il programma di calcolo fornito dal CSS.

I valori medi di spessore ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare maggiore od uguali agli
spessori di progetto.

DETRAZION/

Nel caso di misure di controllo effettuate con georadar il conglomerato bituminoso sara valutato in spessore
nel suo complesso senza distinzione tra gli strati componenti.

La detrazione sara applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell'intero pacchetto rico-
struito, determinato come somma dei prezzi dei singoli strati componenti sulla base dei relativi spessori di
progetto; tale detrazione varra per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera a tre volte i punti percentuali di cui lo spessore complessivo, indipendentemente
dalla sua composizione, differisce in diminuzione rispetto ai valori di progetto, ammettendo una tolleranza
massima del 7% (esemplificando, se la differenza & del 10% rispetto al valore di progetto, la penale sara del
((10 - 7) - 3) % = 9 %); se invece la differenze raggiungesse il 25%, esclusa la tolleranza, la DL, anche tenendo
conto dell’effettiva estensione e della distribuzione delle tratte omogenee carenti, potra richiedere il suo rifa-
cimento a completa cura e spese dell'Appaltatore.

10.6 APPLICAZIONE DI EVENTUALI PENALI MULTIPLE

La presenza di piu detrazioni portera ad applicare la penale piu gravosa, ad esclusione della penale sullo
spessore e sul bitume (percentuale e qualita) che, se presente, saranno sempre applicata in aggiunta, salvo
casi particolari che andranno giudicati dalla DL.

" Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dallesame dei risultati ottenuti con lattrezzatura e le
specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio & accreditato 1S017025.
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Il valore massimo della detrazione complessiva non potra superare il 20% dellimporto totale dei lavori di
pavimentazioni.

Nei casi in cui laggiudicazione dei lavori sia avvenuta con ribasso superiore al 30% il valore massimo della
detrazione complessiva sara elevato fino ad un massimo del 30%.
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ll DRENAGGI

1 DRENAGGI TRADIZIONALI (ESTERNI ALLE ZONE PAVIMENTATE)

| drenaggi dovranno essere formati con pietrame, ciottolame o misto di fiume e posti in opera su platea in
calcestruzzo; il cunicolo drenante di fondo sara realizzato con tubi di cemento disposti a giunti aperti o con
tubi perforati di acciaio zincato.

Il pietrame ed i ciottoli saranno posti in opera a mano con i necessari accorgimenti in modo da evitare suc-
cessivi assestamenti. Il materiale di maggiori dimensioni dovra essere sistemato negli strati inferiori mentre
il materiale fino negli strati superiori.

La DL potra ordinare l'intasamento del drenaggio gia costituito con sabbia lavata. L'eventuale copertura con
terra dovra essere convenientemente assestata. Il misto di fiume, da impegnare nella formazione dei drenaggi,
dovra essere pulito ed esente da materiali eterogenei e terrosi, granulometricamente assortito con esclusione
dei materiali passanti al setaccio 0,4 della serie UNI.

n.2 DRENAGGI CON FILTRO IN "NON TESSUTO" (ESTERNI ALLE ZONE PAVIMENTATE O EFFETTUATI
PRIMA DI STENDERE LE PAVIMENTAZIONI)

In terreni particolarmente ricchi di materiale fino o per il drenaggio laterale delle pavimentazioni i drenaggi
potranno essere realizzati con filtro laterale in tessuto "non tessuto” costituito da fibre sintetiche e filamenti
continui coesionati mediante agugliatura meccanica o a legamento doppio con esclusione di colle o altri com-
ponenti chimici. Il geotessile non dovra avere superficie liscia, dovra apparire uniforme, essere resistente agli
agenti chimici, alle cementazioni abituali in ambienti naturali, essere imputrescibile e atossico, avere buona
resistenza alle alte temperature, essere isotropo.

In ogni caso i materiali dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio e dovranno essere rico-
nosciuti idonei ed accettati dalla DL Il materiale da usare dovra avere una resistenza a trazione su striscia di
almeno 2 kN/mt (UNI-EN 10319) e buone caratteristiche filtranti (sotto un peso di 2 kg/cm? lo spessore del non
tessuto dovra essere non inferiore a 0,5 mm); il peso minimo accettabile del tessuto non tessuto sara invece
di 350 grammi/m>.

| vari elementi di non tessuto dovranno essere cuciti tra di loro per formare il rivestimento del drenaggio;
qualora la cucitura non venga effettuata, la sovrapposizione degli elementi dovra essere di almeno 50 cm.

La parte inferiore dei non tessuti, a contatto con il fondo del cavo del drenaggio e per un'altezza di almeno 5
cm sui fianchi dovra essere impregnata con bitume a caldo (o reso fluido con opportuni solventi che non ab-
biano effetto sul poliestere) in ragione di almeno 2 kg/m? Tale impregnazione potra essere fatta prima della
messa in opera nel cavo del non tessuto stesso o anche dopo la sua sistemazione in opera. L'impregnazione
potra anche essere usata in altri punti per impedire la filtrazione e/o il drenaggio nel punto impregnato. Dal
cavo dovra fuoriuscire la quantita di non tessuto necessaria ad una doppia sovrapposizione della stessa sulla
sommita del drenaggio (due volte la larghezza del cavo).

IL cavo rivestito verra successivamente riempito e ben compattato con materiale lapideo pulito e vagliato trat-
tenuto al crivello 10 mm UNI, tondo o di frantumazione, con pezzatura massima non eccedente i 70 mm.

Il materiale dovra ben riempire la cavita in modo da far aderire il piu possibile il non tessuto alle pareti dello
scavo.

Terminato il riempimento si sovrapporra il non tessuto fuoriuscente in sommita e su di esso verra eseguita
una copertura in terra pressata o altro materiale, a seconda della posizione del drenaggio.
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n.3 DRENAGGI A SCAVO AUTOMATIZZATO E CON RIEMPIMENTO IN CALCESTRUZZ0O POROSO (PER
DRENARE ZONE GIA' PAVIMENTATE)

| drenaggi laterali delle pavimentazioni lungo la mezzeria della corsia di emergenza dovranno essere realizzati
mediante uno scavo di larghezza non inferiore a 30 cm eseguito con idonea fresatrice automatica.

Lo scavo dovra raggiungere una profondita di almeno 30 cm sotto il piano di posa dello strato di fondazione
della pavimentazione.

Nel caso che la pendenza esistente nella pavimentazione non sia sufficiente a garantire un rapido smaltimento
delle acque (minore dell'1,0%) la profondita del cavo dovra essere variabile in modo da consentire lo scorri-
mento delle acque verso gli scarichi.

Verra sempre impiegato un filtro in tessuto non tessuto analogo a quello descritto nel precedente articolo 11.2.
con le stesse modalita di impiego.

Il fondo di detto non tessuto dovra essere impermeabilizzato con bitume, come descritto nel precedente arti-
colo11.2,; in alternativa si potra usare sul fondo dello scavo una platea in calcestruzzo di classe R'bK 200
kg/cm?, dell'altezza media di 5 cm, dopo la messa in opera del "non tessuto" sulla platea, oppure dopo l'imper-
meabilizzazione con bitume dello stesso "non tessuto".

Per lo smaltimento delle acque si potranno utilizzare materassini in materiale sintetico non putrescibile dre-
nanti rivestiti in "non tessuto” posti in doppio strato a diretto contatto col "non tessuto"” di fondo, oppure tuba-
zione in corrugato di p.v.c. del diametro 100 mm microfessurata.

Il cavo rivestito di "non tessuto", con dispositivo di smaltimento delle acque prescelto, verra successivamente
riempito di calcestruzzo poroso.

Il calcestruzzo poroso dovra rispondere ai seguenti requisiti:

¢ la quantita di cemento da impiegare dovra essere pari a 150 kg per mc. del tipo 325 preferibilmente poz-
zolanico o d'alto forno.

o laresistenza a compressione a 28 giorni dovra essere maggiore od uguale a 100 kg/cm?.
¢ la dimensione massima degli aggregati dovra essere di 40 mm.

o le pezzature da usare dovranno essere di 3 tipi:

0/5 per circa 300 kg/mc
5/20  percirca 675 kg/mc
20/40 per circa 675 kg/mc

¢ l'acqua d'impasto dovra essere 70-80 litri/mc

o il calcestruzzo maturato dovra avere una capacita drenante di almeno 20 l/sec/m=.

Questo calcestruzzo dovra inoltre ben riempire la cavita in modo da far aderire il pit possibile il "non tessuto
alle pareti dello scavo.

Terminato il riempimento, il calcestruzzo poroso dovra essere ben vibrato mediante vibrocostipatori o vibra-
tori ad immersione e si sovrapporra il "non tessuto" fuoriuscente in sommita; su di esso verra eseguita una
copertura in conglomerato bituminoso tipo chiuso (2% dei vuoti della prova Marshall) per uno spessore medio
non inferiore a 7 cm.

12 SIGILLATURA DI LESIONI O GIUNTI DI STRISCIATA
[ )
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. D.01.053 “Sigillatura delle lesioni delle pavimentazioni”

Gli interventi di sigillatura per chiudere le lesioni o microlesioni presenti sulla pavimentazione longitudinal-
mente o trasversalmente dovranno essere effettuati tempestivamente in modo da bloccare o contenere il fe-
nomeno di rottura appena questo si manifesta, evitando cosi la veloce degradazione del tappeto, soprattutto
nei casi di distacco del giunto longitudinale di strisciata.

Se le lesioni sono molto diffuse la DL dovra effettuare una attenta valutazione economica per stabilire l'inter-
vento piu idoneo tra quelli elencati nel seguito.

12.1 SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLA PAVIMENTAZIONE ESEGUITA CON BITUME MODIFICATO E
LANCIA TERMICA

La sigillatura delle lesioni delle pavimentazioni eseguita con bitumi modificati colati a caldo dovra essere ef-
fettuata con particolari idonee attrezzature in grado di effettuare operazioni di pulitura delle stesse lesioni per
tutta la profondita e colatura del sigillante fino alla loro completa otturazione.

Si procedera, se necessario, alla apertura delle fessure mediante idonea attrezzatura per una larghezza ed
una profondita di almeno 2 cm.

Con il getto di aria immesso nelle fessure per mezzo della lancia si dovra procedere alla perfetta e profonda
pulitura della lesione, impiegando poi una lancia a caldo (soprattutto in condizioni di elevata umidita e basse
temperature) per asciugare la fessura e favorire l'adesione del bitume.

Il sigillante sara del tipo bitume modificato Hard (come indicato alla tab. 6.B) uniformemente riscaldato alla
temperatura di consistenza fluida sara versato con apposito dispositivo nell'interno della lesione fino alla sua
completa otturazione assicurando la saturazione di eventuali microlesioni superficiali ai bordi della stessa
lesione con la creazione di una striscia continua della larghezza variabile da2 a 5 cm.

12.2 SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLE PAVIMENTAZIONI ESEGUITA CON NASTRO BITUMINOSO
PREFORMATO E AUTOADESIVO

Il nastro bituminoso deve essere impiegato per sigillare e chiudere lesioni sulle usure e sui drenanti con la
funzione di impedire (o diminuire) Uentrata dell'acqua nella lesione e evitare la disgregazione della pavimen-
tazione intorno alla lesione. Il nastro & composto da bitume 80/100 modificato con SBSr al 15-18% in peso con
larghezza compresa tra 40 e 100 mm e spessori 4 + 0,2mm

Parametri richiesti:

Palla e anello (°C) >200
Penetrazione (dmm) 10-30
Ritorno elastico % (perpendicolare alla superficie di attacco) > 60%
Adesivita sul calcestruzzo N/cmgq ( sec DIN 1996 parte 19 mod) > 708
Scorrimento verticale a 60°C per 5 ore N/cmq (sec SNV 671916) % <Imm

La posa in opera deve essere eseguita su superfici asciutte, prive di elementi scivolosi e di impurita.

La posa in opera deve essere effettuata con temperature dell’aria superiori a 10 °C e dopo la stesa il traffico
completa la costipazione ed il fissaggio.

Alla fine della stesa per evitare il rischio di spostamento e/o adesioni tra nastro e pneumatici il nastro deve
essere uniformemente cosparso di polveri idonee (polvere di ardesia, calce cemento, gesso o filler).

Il nastro non deve essere utilizzato su:
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e lesioni trasversali
o lesioni longitudinali di apertura inferiori a 5mm e superiori a 20mm.
In questi casi si ricorre al bitume modificato (art. 6.B).

In funzione della larghezza della lesione deve essere usato il nastro adatto: il rapporto tra larghezza nastro e
larghezza lesione non deve essere > 2,5

Indicativamente:
Nastro di 40mm per lesioni <15mm

Nastro di 50mm per lesioni <20mm
Il nastro di larghezze superiori (es 100 mm) e indicato solo in casi particolari.

12.3 SIGILLATURA DELLA LINEA DI CONTATTO TRA CORDOLO E PAVIMENTAZIONE NEI PONTI E VIA-
DOTTI ESEGUITA CON BITUME MODIFICATO E LANCIA TERMICA

Si richiamano espressamente le norme di cui al precedente punto 12.1. Inoltre, in questo caso, occorre aver
cura di asportare anche con sistemi tradizionali eventuali parti estranee di conglomerato bituminoso non ad-
densato nella zona fra pavimentazione-cordolo (o New Jersey).

13 ARMATURA DI GIUNTI LONGITUDINALI PER RIDURRE LA TRASMISSIONE DELLE FESSURE E GE-
STIONE DEGLI SCAVI PER SOTTOSERVIZI

13.1 DESCRIZIONE

Per lavori di pavimentazione in affiancamento a sovrastrutture esistenti o per lavori di rappezzo localizzati, al
fine di aumentare la durata a fatica dei conglomerati bituminosi posti a cavallo del giunto di ripresa longitudi-
nale o sopra la zona rappezzata, si potra richiedere la posa in opera di una guaina bituminosa autoadesiva
rinforzata con apposito tessuto non tessuto o geotessile a rete che serva a ridurre la risalita delle fessure
presenti sul piano d'appoggio.

13.2 CASO DEL GIUNTO LONGITUDINALE

Dovra essere preventivamente demolita con apposita fresa a freddo la pavimentazione a cavallo del giunto
per una larghezza di 50 cm e per una profondita di almeno 10 cm dalla superficie finita della pavimentazione
(secondo quanto scritto in premessa).

Sulla superficie cosi ottenuta, preventivamente emulsionata, potra essere posta in opera una guaina prefab-
bricata autoadesiva a freddo, realizzata da una speciale mescola di gomma e bitume armata di rete di polipro-
pilene all'estradosso superiore della larghezza di 45-50 cm.

Al di sopra di detta guaina verra steso un conglomerato bituminoso chiuso con le caratteristiche di un binder
(art.7). al quale si rimanda per tutte le prescrizioni non menzionate espressamente), ma con vuoti giratoria a
N3 non superiori a 3%.

La stesa del conglomerato sara preceduta da spruzzatura con emulsione bituminosa acida al 55% delle pareti
verticali della trincea longitudinale; detto conglomerato, ben compattato con apposito rullo vibrante di ridotte
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dimensioni, verra successivamente ricoperto dal tappeto di usura finale. La formazione del giunto dovra es-
sere programmata in modo tale che tra la stesa del binder di riempimento e la sua successiva ricopertura non
passino piu di 20-30 giorni; si dovra inoltre evitare di ricoprire un riempimento troppo recente (meno di 20
giorni).

La guaina dovra avere le seguenti caratteristiche:

e spessore totale mescola gomma-bitume 1,5 mm

e spessore rete di polipropilene 0,5 mm.

¢ allungamento longitudinale massimo 30%

e allungamento trasversale massimo 25%

o temperature limite d'esercizio 30°C minimo e 150°C massimo

L'autoadesivita della guaina dovra essere garantita da un foglio protettivo di carta siliconata asportabile all'atto
dell'applicazione.

13.3 CHIUSURA DEGLI SCAVI RISULTANTI DA INTERVENTI PER SOTTOSERVIZI.

Per la posa di sottoservizi, sara sempre preferibile evitare la rottura della continuitad della pavimentazione
stradale, privilegiando la costruzione di appositi cunicoli a fianco della strada od operando gli scavi nella zona
a lato della pavimentazione, ad almeno 40 cm dalla striscia di bordo corsia.

Dove & necessario intervenire con la rottura della pavimentazione stradale, per poter procedere alla realiz-
zazione di impianti per sottoservizi ex novo, alla sostituzione parziale o alla riparazione di quanto esistente, si
deve procedere al taglio del manto di asfalto con l'utilizzo di seghe adeguate, in modo da non sollecitare la
pavimentazione non interessata allo scavo; sequira la rimozione della parte legata e lo scavo con idonee sca-
vatrici del materiale i sottofondo; in alternativa, in luogo della sega potranno essere usare idonee fresatrici a
freddo per la rimozione della pavimentazione legata.

Se la realizzazione dell'intervento per sottoservizi si dovra protrarre per piu tempo, potra essere richiesta la
chiusura dello scavo e il reintegro della sede stradale ad ogni fine giornata lavorativa.

La chiusura finale degli scavi potra essere quindi divisa in due tempi e con modalita diverse, elencate di se-
guito.

13.3.1 CHIUSURA DELLO SCAVO TEMPORANEO PER LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIONE STRADALE

Questo tipo di chiusura andra eseguito solo se non possono essere lasciati aperti gli scavi per il tempo suffi-
ciente al completamento della posa dei sottoservizi.

L'intervento, da eseguire alla fine dei lavori giornalieri & richiesto per non lasciare la superficie stradale con
buche, irregolarita o materiale rimuovibile, pericoloso per il transito libero soprattutto di motocicli, & da con-
siderarsi appunto una chiusura provvisoria, perché soggetta alllassestamento naturale ed alla qualita delle
lavorazioni e dei materiali utilizzati.

La compattazione del materiale di riempimento potra essere non completa visto che la chiusura é provvisoria;
la finitura superficiale, facilmente rimuovibile sara in materiale bituminoso a caldo di spessore di almeno 5
cm.

13.3.2 CHIUSURA DEFINITIVA CON REINTEGRO DELLE CONDIZIONI ORIGINALI DELLA SEDE STRADALE

La chiusura definitiva avverra in due tempi, alla fine dei lavori di sistemazione del sottoservizio.
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Si procedera dapprima al riempimento della parte scavata nel terreno e nel sottofondo della pavimentazione,
usando materiali aridi impastati con legante cementizio (circa 4-5% in peso)ed acqua, stesi in strati successivi
di spessore non superiore ai 30-40 cm ed idoneamente compattati, fino a raggiungere la quota inferiore dei
conglomerati bituminosi. Si procedera poi, fino al raggiungimento della quota di superficie della pavimenta-
zione, con conglomerato bituminoso a caldo di tipo binder, ricavato anche usando materiali fresati (vedi pre-
messa).

Il riempimento dovra poi essere lasciato sotto traffico per un periodo di almeno 30 giorni in modo da permet-
tere Ueventuale assestamento del riempimento sottostante, qualora non sia stato adeguatamente compattato.
Seguira una fresatura a freddo della zona a cavallo dello scavo per una larghezza del medesimo, aumentata
di 30+30 cm ai due lati, per una profondita pari allo spessore dello strato di usura presente sulla strada. Il
cassonetto cosi ricavato, dopo stesa di conguaglio, per colmare eventuali cedimenti intercorsi nel periodo di
attesa, sara riempito, usando idonea vibrofinitrice, con conglomerato di usura sempre a caldo, dello stesso
tipo e spessore dell’usura preesistente, da compattare in modo da ottenere una perfetta complanarita della
zona trattata.

13.3.3 CASO DEL GIUNTO TRASVERSALE (INIZIO E FINE LAVORAZIONI DI PAVIMENTAZIONI NUOVE IN
CONTINUAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI ESISTENTI)

Per lavori di pavimentazioni in avanzamento a sovrastrutture esistenti, le stesse dovranno essere preventi-
vamente demolite per una profondita minima dello spessore dello stato da ricreare raccordandosi in avanza-
mento nella misura di 2 m/cm. Al termine della lavorazione il raccordo dovra avvenire con le stesse modalita.

14 RIPARAZIONE SUPERFICI DEGRADATE DI LIMITATA ESTENSIONE

La riparazione di piccole e circoscritte superfici di pavimentazione ammalorata piu o meno diffuse nell’ambito
di una corsia o di una carreggiata, sara effettuata con interventi limitati ai punti ammalorati ed al loro intorno
secondo esplicita richiesta della dl.

Questi interventi dovranno essere realizzati con modalita e con impiego di materiali rispondenti alle norme
tecniche definite per ciascuna categoria di lavoro.

In particolare dovranno essere impiegate squadre di lavoro attrezzate con frese, finitrici e rulli di idonee di-
mensioni per essere facilmente trasportate con carrellone ed in grado di realizzare il lavoro a perfetta regola
d'arte.

Potranno altresi essere impiegate attrezzature per la rigenerazione in sito della pavimentazione di ridotte
dimensioni (max 1,20 m di larghezza), quando gli ammaloramenti in atto non superano lo spessore di 7-8 cm.

In questi casi il lavoro dovra essere realizzato secondo quanto previsto nell'articolo 7 compensato a misura
secondo il prezzo di elenco.

14.1 14.1 CASO DEI RAPPEZZI LOCALIZZATI

. D.01.050 “Esecuzione dei rappezzi localizzati”

| rappezzi sono intesi come trattamenti di alcuni mq, distaccati tra loro e tesi a riparare in modo provvisorio,
ma durevole zone degradate della pavimentazione limitate nello spazio.

Essi sono di due tipi, a seconda del degrado presente
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1411 CASO DI DEGRADO DIFFUSO CON BUCHE GIA PRESENTI NON CONTIGUE E NON DIFFUSE

Il rappezzo sara costituito da un tappeto di conglomerato bituminoso a caldo steso a mano e rullato con piastre
vibranti oppure da un trattamento di emulsione modificata e graniglia, eventualmente steso in piu strati nelle
zone piu degradate e o depresse rispetto ai piani di rotolamento.

Potranno anche essere usate sopra lo strato iniziale di emulsione, anche fibre di vetro di alcuni cm di lun-
ghezza, spruzzate sul legante di attacco, prima della posa delle graniglie

Le poche buche profonde eventualmente presenti dovranno essere trattate prima del rappezzo con la tecnica
descritta all’Art.15.

14.1.2 CASO DI DEGRADO DIFFUSO MA CON BUCHE GIA PRESENTI CONTIGUE E/O DIFFUSE

Questi rappezzi devono essere preparati con accurata demolizione del materiale degradato, con minifresa che
riquadri anche i bordi; spianamento del fondo anche con apporto di materiale prebitumato fine ed impregna-
zione con emulsione acida al 60% di tutte le superfici orizzontali e verticali ; i degradi localizzati (buche) non
comprendibili nelle zone riquadrate saranno trattati come detto all'art.15..

Seguira il riempimento e la compattazione con rulli di adeguate dimensioni.
Non si dovranno superare i 10 cm per ogni strato data la difficolta di ben compattare spazi ridotti.

Al fine di aumentare la durata a fatica dei conglomerati bituminosi posti sopra la zona rappezzata, si potra
richiedere la posa in opera di una guaina bituminosa autoadesiva rinforzata con apposito tessuto non tessuto
o geotessile a rete che serva a ritardare la risalita delle fessure presenti sul piano d’appoggio.

Per buche in zone a traffico elevato, dopo la stesa della mano di attacco andra steso il conglomerato bitumi-
noso di riempimento che non dovra essere a freddo (bitumi flussati), ma a caldo e preferibilmente modificato
con idonei plastomeri, aggiunti nel mescolatore (3-4 kg / ton di conglomerato bituminoso) oppure altri prepa-
rati a base cementizia a pronta presa da usare in presenza di acqua.

| rappezzi fatti in condizioni climatiche avverse potranno essere realizzati con materiali a freddo, ma le ripa-
razioni dovranno essere ripetute con conglomerato a caldo e con i metodi sopra descritti.

Qualora i rappezzi effettuati con fresa e riempimento lascino non trattate le zone ad esse circostanti, in cui
sono presenti lesioni a pelle di coccodrillo, dette zone potranno essere trattate con i sistemi descritti all’art
14.1.1

15 TRATTAMENTO FUNZIONALE DELLE BUCHE (INTERVENTI PUNTUALI)

. D.01.057 “Trattamento funzionale delle buche (interventi puntuali) non maggiore di 0,5 mq”

Questi interventi dovranno essere realizzati con modalita e con impiego di conglomerati idonei evitando, ove
possibile, limpiego dei conglomerati a freddo in sacchi.

La Committente si riserva la facolta di provare attrezzature per test su strada finalizzate alla riparazione delle
buche.

Gli interventi dovranno garantire una durata maggiore dei 6 mesi, in previsione del rifacimento del tratto inte-
ressato.
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Dietro approvazione della Committente si potra operare anche con attrezzature anche automatiche, che ta-
gliano e rimuovono (con margine di sicurezza) la zona interessata dalla buca, con susseguente ripristino del
cavo con conglomerato bituminoso a caldo o con emulsione, possibilmente modificata ed adatta allo scopo.

La superficie laterale di taglio e la base dovra essere netta e ricoperta bitume od emulsione al fine di favorire
l'adesione con il conglomerato di ripristino.

Tranne che nei casi improcrastinabili & auspicabile intervenire prima della completa formazione della buca
cosi da intervenire in condizioni meteo e logistiche non di emergenza.
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16 APPENDICE
16.1 INDICAZIONI SUI CRITERI PROGETTUALI

Le soluzioni progettuali riportate indirizzano le scelte del Compartimento finalizzate alle Riparazioni Superfi-
ciali di Soccorso (RSS), ai Trattamenti Superficiali (TS) ed alla ricostruzione, od al rafforzamento, delle pavi-
mentazioni esistenti. classificabili come Risanamenti Profondi (RP) e Risanamenti Superficiali (RS).

Le soluzioni di progetto (ubicazione degli interventi, tipologia e spessori degli strati), che si intendono realiz-
zare, saranno comunque definite nel dettaglio dagli Uffici Tecnici dei Compartimenti tenendo conto delle con-
dizioni locali; le scelte progettuali che portano alle perizie saranno di norma basate su di un giudizio visivo
dello stato superficiale della pavimentazione da risanare ottenute con rilevamenti tradizionali o, preferibil-
mente, con i rilievi ad alto rendimento eseguite con le apparecchiature ERMES, per la definizione delle carat-
teristiche superficiali, TSD, per la definizione delle caratteristiche profonde e Cartesio, per la definizione degli
ammaloramenti superfciali e delle geometrie, le analisi semiautomatiche potranno essere effettuate con il
software di gestione SW STRADE, il tutto integrato con il livello di traffico esistente presente nei tratti in cui
intervenire.

IL CSS potra, in base ai progetti ricevuti direttamente o tramite Direzione di Esercizio, suggerire modifiche,
precisazioni ed approfondimenti, specialmente nel caso in cui le soluzioni si discostino in modo rilevante ri-
spetto a quelle proposte.

Le caratteristiche peculiari dei tipi di intervento inseriti nelle soluzioni suggerite, correlate alle prescrizioni e
prestazioni richieste dalle Norme Tecniche per la formulazione e la verifica dei materiali da utilizzare, sono:

. Dimensionamento dei pacchetti attraverso l'impiego di metodi razionali di calcolo utilizzando curve di
fatica specifiche che permettono di calcolare la vita utile dell'intervento;

. Massimo riutilizzo possibile dei materiali fresati e altri materiali marginali disponibili con facilita sul
luogo dell'intervento, valutati e verificati nei calcoli di durata a fatica, per ridurre trasporti e costi e preservare
'ambiente;

. Definizione dei criteri generali di lavorazione per tenere presente le problematiche di applicazione
pratica su strade in esercizio; gli spessori previsti sono correlati alle necessita di portanza ed anche alla
realizzabilita connessa con le tecniche impiegate;

. Impiego generalizzato di bitumi modificati, per incrementare le durate con certezza di risultato;

° Definizione dei metodi di verifica prestazionali, sui materiali singoli, sulle miscele® e sulle lavorazioni
complete. Per queste ultime vengono assegnati livelli prestazionali, misurabili ad alto rendimento, cosi definiti
e classificati:

Caratteristiche superficiali, valutate attraverso lindicatore di regolarita IRI - International Roughness Index,
la misura dell’'aderenza CAT - Coefficiente di Aderenza Trasversale ed attraverso la misura della macrotes-
situra HS - altezza della macrotessitura della superficie.

Caratteristiche profonde, valutate attraverso la misura della capacita portante effettuata con FWD - Falling
Weight Deflectometer o con TSD - Traffic Speed Deflectometer, dei diversi strati realizzati, valutando i bacini
di deflessione ottenuti con prove deflettometriche dinamiche.

TIPI DI INTERVENTO

8 Le singole miscele di conglomerato, vergine o riciclato, potranno essere valutate anche con prove dirette di durata a fatica, le cui at-
trezzature semplificate saranno utilizzabili anche nei laboratori di cantiere.
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16.2 RIPARAZIONI SUPERFICIALI DI SOCCORSO (RSS)

Questi tipi di interventi superficiali, eseguiti per mettere in sicurezza la pavimentazione e/o per portarne il
livello qualitativo a condizioni accettabili, possono essere di tipo localizzato, come i rappezzi o il trattamento
funzionale delle buche, oppure estesi, preceduti o meno da un intervento di fresatura.

In genere, questi interventi, servono a risanare situazioni di degradi superficiali piu 0 meno accentuati e diffusi,
ma, costituiscono soluzioni di breve durata e quindi basso rendimento economico per cui, anche in funzione
delle effettive disponibilita economiche, & preferibile adottare altre soluzioni di intervento tipo RP o RS.

Lo spessore del materiale non dovra essere inferiore a 3 cm ed in genere non superiore a 5 cm e costituisce
lo stato di usura.

Gli interventi superficiali di tipo esteso (maggiore di 500 m) sono da adottare al fine di evitare interventi loca-
lizzati troppo fitti.

Quando possibile, compatibilmente con i vincoli presenti (presenza di barriere, franchi verticali da rispettare,
ecc.), e preferibile effettuare delle ricariche, comunque, la realizzazione del nuovo strato deve essere sempre
preceduta dalla stesa di una mano di attacco.

Di seguito sono riportate le tipologie di intervento superficiale ed i loro casi applicativi piu frequenti.
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RIPARAZIONI SUPERFICIALI DI SOCCORSO

[ RAPPEZZI |
Risagomatura in presenza di degradazioni superficiali
limitate e circoscritte; 'eventuale presenza diun
intervento dello stesso tipo, esequito
precedentemente, pud indicare |a scarsa efficacia

E risolutiva dello stesso.
g |
]
5 TRATTAMENTO FUNZIONALE BUCHE
© : : : — : :
- Interventi localizzati e specializzati per risanare le
buche della pavimentazione.
II.\ intervento
| pavimentazione E-iE-EI'I‘tE]
FRESATURA E RICOSTRUZIONE |

H Risagomatura in presenza di degradazioni superficiali

diffuse per dare una superficie continua di intervento
h con durate comungue limitate.
I'-». intervents
o | pavimentazicne esistente
L
-
E RICARICHE O IMBOTTITURE
idem come sopra anche per ripnstinare le pendenze
'| trasversali.
h |
= \
| pavimentazione esistente | I irltEﬁ'EI'I‘tE-|

TRATTAMENTI SUPERFICIALI (TS)

L’intervento di tipo superficiale, di maggior resa e minor costo su pavimentazioni che hanno solo problemi di
aderenza e fessurazioni di ridotta entita e diffusione ma senza sconfigurazioni del piano viabile, & il trattamento
superficiale con malte bituminose tipo “Slurry seal” (Macroseal) da 6 mm di spessore confezionate e posate a
freddo con idonea attrezzatura. Altri trattamenti superficiali sono sconsigliati.

Questi trattamenti superficiali vanno impiegati per il ripristino della aderenza e come impermeabilizzazione o
sigillatura di micro lesioni in zone senza cedimenti evidenti.

Altri tipi di intervento superficiali, come i microtappeti, possono rappresentare una soluzione alternativa, sem-
pre nellambito degli interventi non durevoli e qualora la regolarita superficiale non sia carente.

La scelta di intervento attraverso lirruvidimento meccanico puo essere previsto esclusivamente in ambiti lo-
calizzati per ripristinare livelli accettabili di aderenza nel caso si voglia intervenire rapidamente e con conte-
nuti impegni di spesa.
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Tali interventi costituiscono soluzioni temporanee e non durevoli.

Di seguito sono riportate le tipologie di trattamento superficiale ed i loro casi applicativi piu frequenti.

TRATTAMENTI SUPERFICIALI

| MICROTAPPETIA FREDDO TIPO "SLURRY SEAL" (MACRO SEAL)

m"ﬁl Ripristino di aderenza con funzione anche di

| impermabilizzazione e sigillatura in caso di superficie
| lievemente fessurata.

\

| pavimentazione esistente |

by

| MICROTAPPETI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO

Ripristino di livelli accettabili di aderenza anche per
| risagomature in presenza di fenomeni deformativi non
| particolarmente accentuati.

| pavimentazione esistente | | intervento |

| IRRUVIDIMENTO MECCAHNICO

) Ripristino non durevole, ma economico e tempestivo,

>_\ | della aderenza.
|
|

N \

| pavimentazione esistentel | intervento |

16.3 RISANAMENTI SUPERFICIALI (RS)

| Risanamenti Superficiali (RS) hanno lo scopo di rinforzare pavimentazioni non completamente degradate,
ovviamente non possono garantire una durata equivalente rispetto agli interventi profondi, ma comportano un

minore impegno economico, a fronte di minori durate da prendere in considerazione nei progetti.

Gli RS sono realizzati mediante la fresatura degli strati piu superficiali della pavimentazione esistente e pos-
sono prevedere anche la realizzazione dello strato di usura in copertura con conseguente innalzamento delle
quote; anche per questa tipologia di intervento si prevedono soluzioni di differente durata da utilizzare in fun-

zione delle diverse tipologie di traffico circolante.

| risanamenti superficiali sono suddivisi in due tipologie:

. tipo RS1 da prevedere nel caso di pavimentazione molto degradata (superficie molto fessurata, scon-

figurata, rappezzi frequenti, presenza di risalita di limi);

Elaborato: Disciplinare Opere stradali

Rev. 0 — Luglio 2022

Redazione: Atech srl
Proponente: SKI 04 Srl

Pagina 151 di 163



PROGETTO DEFINITIVO

rogetto per la realizzazione di un impianto eolico costituito da 6 turbine

Z) Statkraft 74SOLARITES

RENEWABLE ENERGY

relative opere di connessione da realizzarsi nel comune dj Aliano (MT)

. tipo RS2 da prevedere nel caso di pavimentazione semplicemente fessurata senza sconfigurazioni
della superficie.

per entrambe vengono poi proposte due soluzioni con materiali analoghi, diversi solo negli spessoriin funzioni
del traffico circolante, vedi schemi seguenti.

SOLUZIONE DI PROGETTO RS2 PER STRADE CON FESSURE LEGGERE
RSA2 R5B2

strade con traffico TGM fino a strade con traffico TGM fino a
5.500 durata teorica 5 anni 2.000 durata teorica 5 anni NB le

= JSUSICHUSEEEEN | cB USURA E=6000 MPa, v=0.35 | curve
= 5= ) i
= SIS CB BASE/BINDER con-
SCE 0 fen E=5500 MPa, u=0.35 trollo
=== della
— Pavimentazione esistente por-
PAVIMENTAZIONE ESISTENTE ol

sono riportate nelle Norme Tecniche all'art. 10.4

| risanamenti superficiali intervengono anche per cause diverse da quelle connesse ai ripristini di portanza,
tra le quali si segnalano:

. evidenza di ammaloramenti solo superficiali;

. impossibilita di chiusura al traffico per i periodi necessari alla realizzazione degli RP;
. interventi che dovranno durare solo per un periodo limitato;

. risanamenti che investano aree poco estese.

In alcuni di questi casi gli spessori potranno essere ridotti rispetto a quelli indicati ma in caso di variazioni di
forte entita sara necessario il ricalcalo delle curve di riferimento per il controllo prestazionale della portanza.

16.4 RISANAMENTI PROFONDI (RP)

| Risanamenti Profondi (RP) assicurano la riclassificazione in alta durata delle pavimentazioni esistenti; essi
comportano una completa demolizione della pavimentazione esistente con parziale o totale riutilizzo dei ma-
teriali rimossi.

Taliinterventi sono previsti dove la pavimentazione si presenta particolarmente ammalorata e dove si vogliono
garantire durate elevate in funzione del traffico effettivamente circolante.

Esistono due categorie di RP a seconda del traffico (TGM); ognuna di esse & suddivisa a sua volta in tre tipologie
a seconda dei materiali usati (vedi schemi seguenti) tutte di durata equivalente; la scelta dei materiali e della
tecnica conseguente dipendera dalle condizioni locali (impianti, cave, disponibilita di materiali, pavimentazione
esistente). Ricordiamo comunque che per la realizzazione delle fondazioni le tecniche piu affidabili sono quelle
connesse ai riciclaggi a freddo essendo i risultati con il misto cementato piu variabili con le condizioni del
cantiere di fabbricazione.
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SOLUZIONE DI PROGETTO RPA1
strade con traffico elevato (TGM fino a 50.000) durata teorica 20 anni

| CB USURA h=4 cm, E=3500 MPa, v=0.35 |

CB di binder caldo 6 cm

| CB BINDER h=6 cm, E=6500 MPa, v=0.35 |

| CB BASE h=14 cm, E=6500 MPa, v=0.35 |

w
=}

MISTO SCHIUMATO
" A h=23 cm, E=6000 (integro),
Misto Schiumato 23 cm E=2000 MPa (fessurato), v=0.35

w
@

IS
S

IS
o

@
=}

eventuale stabilizzazione

= del sottofondo SOTTOFONDO E=80 MPa, v=0.35
$OLUADNE DI PROGETTD RPAZ

srads con trafico slevato (TGM fine 2 50.000) durats ®orkca 20 annl

FILL.

| CB USURA he4 om, E=3500 WFa, v=0.35 J

" el " " e il 7 e i el

Codibigercalio? em | OF ENDER N=7 om, E=6500 MPa, u=035 |

[IRLLN]
&

i

CEdibase tageo con | 05 BASE M=20 o, E=4500 WP, w= 35 |
amulsions 20 om

\
1

MSTD SCHUMATD
=23 cm, E=5000 (integ),
Misto Sehlumato 23 cm E=2000 WP3 mw£} :J-%IJS

B

aeniuEle sElikzaz bne
el S omoiono

SOTTOFONDD E=80 MP3, v=0.35
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3 0LUADNE DN PROGETTD RPAZ
srade con trafco slevato (TGM ine 2 50.000) durats Borca 20 annl

| 3 USLURA f=dom, E=3500 WP, w=0 35 ]

CE dibindercalkdo 7 om | {8 BMNDER h=T om, E=5500 M3, w=0.35 |

| coeasEn-15om E-5500 WP w035 |

MSTO CEMENTATD
F=2] &M, E=6000 (integm).
E=2000 MP3 (\Essurai), v=035

S
FOLUADNE O PR
strade con traMico medic (TGM fine 2 22.000) durate teorica 20 ann

| CB USURA he4 om, E=3500 WFa, v=0.35 |

| ‘0B BNOER =5 om. E=6500 MPa_ u=0 35 |

[ 5 BASE k=10 om, E=6500 MPa, v 35 |

METD SCHUMATD
r=20 &m. E=6000 (integm).
E=2000 MPa [\essurai), v=035

sErtuEe s tElEza Ore
el softofndd I

SOTTOFONDD E=-80MP3, v=0.35

S0LUAOHE Dl PROGETTO RPB2
strade con trafico madie (TGM fine 8 22.000) durate taorica 20 annl

=, :=i CBUSURA fmd om, E=3500 MPa, v=0.35
=S 5 dibindercalo 5 cm 5 BMNCER RS om, E=6500 MFa, ved 35
=== {5 aibesemeom o CB BASE n=16Ccm, E=4500 MP3, v=0.35

emuksione 16 &m

MISTD SCHLUMATD

™00 £-2000 V1P pes i) i3S

E
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.
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1
]
i

I SOTTOFONDD E=30MPa, =035
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30LUADNE DN PROGETTD RPBI
strade con traMico medic (TGM fine 2 22.000) durate teorica 20 ann

CB USURA =4 om, E=3500 MPa, v=0.35

0B BINDER h=5 om, E=6500 MPa, v=0.35

5 dimase cabao 10 cm [ 05 BASE P=10 om, E=6300 WPa, =035

METD CEMENTATO

Misto Cementato 20 cm P20 oM, E=5000 {Ri=gro)
E=2000 MP3 fessumio), v=0.35

(R1N]
5

- trafamenio o=l 50T ofondo
= | SOTTOFONDD E=80 MPa, v=0.35 |

Ll Es

— == » Mano d'attacco con bitume modificato hard

NB le curve di controllo della portanza sono riportate nelle Norme Tecniche all’art. 10.4

Le usure, sia drenanti che chiuse, potranno essere variate per motivi di opportunita locale, comunque da di-
chiarare, usando in alternativa solo i tipi riportati nelle Norme Tecniche.
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16.5 PROGETTO DELLE PAVIMENTAZIONI NUOVE COSTRUZIONI (NC)

Nel caso di realizzazione di nuove pavimentazioni, quindi probabilmente senza materiale da riciclare, vanno
utilizzate preferibilmente le tipologie di pavimentazione descritte nelle figure seguenti che prevedono uno
strato di fondazione in schiumato miscelato in sito (o premiscelato in impianto), preceduto da uno strato in
misto granulare, oltre agli strati in conglomerato bituminoso realizzati a caldo sempre con l'utilizzo di bitume

modificato.
SOLUZIONE DI PROGETTO NC2
strade con traffico medio (TGM fino a 22.000) durata teorica 25 anni

| CB USURA h=4 cm, E=3500 MPa, 1=0.35 |

= = CBdibinder caldo 4 cm | CB BINDER h=4 cm, E=7500 MPa, v=0.35 |
Z 5= CBdibasecaldo10cm [ CB BASE h=10 om, E=7500 MPa, v=035 _ |
=02
Z25= i MISTO SCHIUMATO
— ) isto h=20 cm, E=6000 (integro),
=30 = Schiumato/Cementato E=2000 MPa (fessurato), v=0.35

20 cm

[
a

(NRN]

i
(AN}

IS
S

~
[l

MISTO GRANULARE
Misto Granulare 15 cm h=15 c¢cm, E=300 MPa, v=0.35

a
=}

bilizzazione
SOLUZIONE DI PROGETTO NC1
strade con traffico elevato (TGM fino a 50.000) durata teorica 25 anni

| CB USURA h=4 cm, E=3500 MPa, v=0.35 |

CB di binder caldo 5 cm | CB BINDER h=5 cm, E=7500 MPa, v=0.35 |

CB di base caldo 15 cm | CB BASE h=15 cm, E=7500 MPa, v=0.35 |

= 3 ¥isie MISTO SCHIUMATO
— 35— Schiumato/Cementato h=20 cm, E=6000 (integro),

= 20 cm E=2000 MPa (fessurato), v=0.35

E MISTO GRANULARE
— Misto Granulare 20 cm h=20 cm, E=300 MPa, v=0.35

_— ...=C0 _con bitume modificato hard

= - é&wentuale stabilizzazione
. del sottofondo SOTTOFONDO E=80 MPa, v=0.35

NB le curve di controllo della portanza sono riportate nelle Norme Tecniche all’art. 10.4

La diversa composizione degli spessori dei vari strati costituenti lintervento rendono indicativamente la so-
luzione NC1 idonea in presenza di rilevante traffico tipo autostradale, con percentuali di veicoli commerciali
fino al 20%, mentre la soluzione NC2 puo essere idonea in presenza di rilevante traffico tipo strade extraur-
bane, con percentuale di veicoli commerciali fino al 10%.

Disponendo del TGM (Traffico Giornaliero Medio) e della distribuzione e percentuale dei veicoli commerciali &
possibile calcolare il traffico in termini di passaggi di assi equivalenti da 12 t e conseguentemente scegliere la
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soluzione di intervento piu idonea, per il raggiungimento delle durate teoriche attese, in relazione alle curve
di fatica dei materiali impiegati.

Potranno essere adottate soluzioni di intervento differenti rispetto a quelle indicate, sia per gli spessori che
per le tipologie dei materiali impiegati, tuttavia, dovranno essere adottati i materiali e le tipologie di lavorazione
contemplati nelle Norme Tecniche e comunque, attraverso il CSS di Cesano, andranno definite le curve di
controllo specifiche per la verifica della portanza valutata attraverso lindicatore prestazionale 1S300.

Lo strato di fondazione con bitume schiumato é da preferire al misto cementato perché garantisce una migliore
resa e lavorabilita, tuttavia, se previsto in progetto, il cementato potra sostituire lo schiumato rimanendo valide
le relative curve di controllo per un anno di maturazione ed i relativi calcoli di durata teorica. In alternativa
allo strato di usura drenante, anche in funzione delle effettive condizioni locali, & possibile realizzare una usura
chiusa in conglomerato bituminoso, sempre con bitume modificato hard e conforme alle tipologie riportate
nelle Norme Tecniche, in questo caso non sono previste variazioni sulle curve di controllo.

Le caratteristiche dei materiali da utilizzare sono riportate in specifici paragrafi delle Norme Tecniche a cui si
rimanda, per ciascuno di essi & poi assegnata una specifica voce nell'Elenco Prezzi per la determinazione dei
costi di intervento.

Si rimanda all’Art. 10.4 per tutte le altre considerazioni.
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16.6 INDACAZIONI GENERALI PER LA SCELTA DELLE SOLUZIONI DI INTERVENTO

CRITERI GENERALI DELLE SOLUZIONI DI INTERVENTO PROPOSTE

Nelle tipologie di pavimentazioni proposte, tipo RP, le fondazioni sono realizzate mediante il riciclaggio a freddo
con bitume schiumato della fondazione esistente, (con aggiunta di cemento per le resistenze iniziali) o, in
alternativa, mediante la realizzazione di uno strato in misto cementato.

In tal caso aumentano gli oneri per la rimozione degli strati esistenti ed i tempi di realizzazione dell’opera,
dovendo attendere il livello minimo di maturazione prima di realizzare gli strati superiori; questa soluzione va
quindi adottata solo quando le caratteristiche dei materiali in sito non si prestino alla schiumatura e richiedano
quindi una rimozione.

Gli strati in conglomerato bituminoso sovrastanti prevedono sempre l'impiego a caldo di bitumi modificati con
elastomeri ed un parziale utilizzo di materiale riciclato, oppure, l'impiego di emulsioni bituminose con mate-
riale riciclato fino al 100% mescolati a freddo.

L'impiego di conglomerati bituminosi modificati con plastomeri, direttamente messi nei mescolatori a caldo,
non rientra negli interventi risolutori previsti, in quanto attualmente difficilmente valutabili in termini di durata
a fatica e puo essere usato solo per rappezzi o interventi localizzati. In futuro verranno meglio valutate le
prestazioni per un loro inserimento piu esteso.

L'impiego del bitume “tal quale” (TQ), senza aggiunta di modifiche, comporterebbe una forte riduzione della vita
utile della pavimentazione di almeno il 30%, rispetto a quanto riportato negli schemi RPi ed RSi; limpiego di
bitume modificato e particolarmente importante negli strati di base.

Lo strato di usura potra essere realizzato con usura drenante, sempre su tutta la carreggiata e sempre con
bitume modificato hard, ma solo per i pacchetti con durate di almeno 5 milioni di assi da 12 t, altrimenti andra
realizzata un usura chiusa da 3 cm o altre miscele indicate nelle Norme Tecniche.

Nel caso dei risanamenti superficiali si & ipotizzata la presenza di uno spessore complessivo di conglomerato
bituminoso presistente di almeno 20 cm (per spessori minori occorre valutare le condizioni del sottofondo o
passare ad una soluzione tipo RP). Ricordiamo inoltre che alla base della nuova pavimentazione della zona
risanata, nel cavo fresato, sia sempre prevista la stesa di una mano d'attacco con bitume modificato hard.

Nei risanamenti di tipo superficiale si prevede sempre l'impiego di conglomerati bituminosi confezionati a
caldo e con bitumi modificati. Lo strato di usura potra essere realizzato in copertura sull'intera carreggiata,
nel caso di carreggiata unica e corsia opposta in cattive condizioni. Lo strato di usura verra invece realizzato
nel cavo, se non si giudica necessario o possibile, realizzarlo su tutta la carreggiata. La necessita, o la possi-
bilita, verra giudicata a seconda delle condizioni della corsia adiacente, danneggiata o meno, delle quote, dei
sovrappassi, dell'impatto sul traffico, ecc..

Le soluzioni proposte e le durate previste risultano valide nel rispetto delle ipotesi qui riportate e potranno
essere garantite solamente attraverso il rispetto delle Norme Tecniche prestazionali che dovranno essere
allegate ai Contratti di Appalto.

Nelle Norme Tecniche sono fornite le prescrizioni di progetto ed i criteri di valutazione dei materiali da impie-
gare, nonché i livelli prestazionali richiesti alle nuove pavimentazioni, tutti misurabili ad alto rendimento.

CRITERI DI SCELTA DELLE SOLUZIONI DI INTERVENTO

Le soluzioni di intervento, oltre che dipendere dal traffico, dipendono anche dallo stato di ammaloramento
superficiale valutato attraverso rilievi visivi effettuate in sito o con rilievo di immagini acquisite ad alto rendi-
mento ed analisi semi-automatiche.
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Nel seguito viene riportata una serie di esempi che rappresentano gli sfondamenti, le fessure definite pesanti
e le fessure definite leggere, come pil frequentemente si presentano sulla pavimentazioni stradali ammalo-
rate.

La tipologia del difetto, insieme alla sua estensione e gravita, definisce la scelta di intervento da adottare,
sempre nel rispetto degli altri vincoli, tra cui quelli economici.

In generale la decisione di effettuare i risanamenti profondi dipende dalla diffusione degli sfondamenti nei
singoli tratti stradali, sara anche necessario effettuare alcuni sondaggi, cosi come indicato nelle Norme Tec-
niche; Tali sfondamenti saranno individuati con criteri visuali, luso di misure di portanza verra effettuato nei
casi di non chiara definizione.

Elaborato: Disciplinare Opere stradali

Rev. 0 — Luglio 2022
Redazione: Atech sri
Proponente: SKI 04 Srl

Pagina 159 di 163



PROGETTO DEFINITIVO

; Stat kraft g so LAR'TES 77 ' Progetto per la realizzazione di un impianto eolico costituito da 6 turbine

RENEWABLE ENERGY !
e relative opere di connessione da realizzarsi nel comune di Aliano (MT)

SFONDAMENTI

—

inaicazioni operduve per it progetuo.
In mancanza di misure di portanza con conseguente individuazione dei tratti omogenei, la scelta del tipo di
intervento si fa individuando il tratto degradato e poi:

. se prevalgono gli sfondamenti per pilu del 30% RPi
. se prevalgono le fessure pesanti per piu del 40% RS1
. se prevalgono le fessure leggere per piu del 40% RS2

Lo sfondamento é evidenziato dalla risalita di limo; le fessure pesanti sono accompagnate da sconfigurazioni
del piano viabile; le fessure leggere non hanno sconfigurazioni del piano viabile.

Combinazioni diverse dei tre tipi di degrado vanno valutate di volta in volta; se quelli dello stesso tipo sono
concentrati e continui, la scelta é agevole; con degradi diversi distribuiti a macchia di leopardo, la scelta sara
dettata da motivi di disponibilitd economica.

Comunque negli interventi di tipo RS gli sfondamenti localizzati vanno trattati separatamente, prima dell’in-
tervento corrente, bonificando i sottofondi con materiale granulare non legato o con materiale fresato.
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16.7 LUNGHEZZA ED UBICAZIONE TRASVERSALE DEGLI INTERVENTI NELLA SEZIONE STRADALE

Gli interventi dovranno avere una lunghezza minima compatibile con le condizioni della strada e con le tecniche
impiegate; occorrera quindi individuare dei tratti con condizioni omogenee di degrado e, l'eventuale presenza
di tratti non degradati o meno degradati di lunghezza inferiore a 50 m ad essi intermedi, andranno risanati con
la stessa tecnica dei tratti adiacenti senza interrompere il cantiere; la lunghezza complessiva cosi individuata
dovra essere di almeno 500 m. Questa misura ottimizza la gestione del cantiere quando si usano macchine
complesse come i treni di riciclaggio e non dovrebbe essere disattesa, salvo casi particolari. Comunque gli
interventi complessivi sul tratto, anche separati tra loro, devono essere almeno di qualche chilometro per
raggiungere una omogeneita di risultato.

E importante posizionare lintervento nella sezione esistente in relazione ai bordi strada, scegliendo anche la
sua larghezza, in modo che sia realizzabile al meglio con macchine operatrici di diverso tipo, onde evitare
lavorazioni incomplete nella zona maggiormente transitata dalle ruote del lato destro dei veicoli pesanti.

E’ necessario garantire la presenza di una adeguata “spalla” che andrebbe preferibilmente realizzata sul lato
esterno della pavimentazione aumentando la larghezza dell'intervento rispetto alla larghezza della corsia, in
modo che i veicoli pesanti scorrano ad almeno 40 cm dal bordo della strada, in alternativa, per motivi di spazio,
dovra essere realizzata sotto la pavimentazione, tramite uno scasso da 60 a 100 cm di larghezza e profondita
20 cm, da riempire con lo stesso materiale usato per la fondazione e rullato preventivamente a quest'ultima.

L’indicazione di quanto esposto e riportata nelle figure che seguono.

4— Larsherza mtervertc —— 4 Largherza nderverto 4=
4 Larghezws corsia—W-4— Spalla 4 Larghezwa corsia—w

| —{Hil | ‘ —{H -
—V

CAZO A CASOE

La spalla, nel caso A, é fatta con gli stessi materiali dell'intervento e si ottiene semplicemente allargando il
medesimo nel modo indicato; nel caso B, la spalla si realizza con il materiale della fondazione; la DL, per
quest’ultima, potra decidere modalita e materiali di costruzione diversi a seconda delle macchine operatrici
disponibili.

16.8 TRAFFICO DI RIFERIMENTO PER LE SCELTE DEGLI INTERVENTI

Il traffico viene espresso in termini di traffico giornaliero medio (TGM), ed in base alla distribuzione, percen-
tuale e tasso di crescita dei veicoli commerciali, vengono fornite anche le durate in termini di passaggi di assi
equivalenti da 12 t.

Di seguito sono riportate le formule di trasformazione per passare da TGM a numero di passaggi di assi equi-
valenti da 12 t e quindi alle durate in anni.

A=TGM

B = % veicoli pesanti (> 3 t)

C =TGM veicoli pesanti= A *B

D = ripartizione su carreggiata

E = ripartizione su corsia

F = numero veicoli pesanti nel primo anno = C*365*D*E
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G = tasso di crescita medio annuo

H = durata teorica di progetto in anni

| = numero complessivo veicoli pesanti di progetto = F*((1+G)*H - 1)/G
L = coefficiente equivalenza veicoli pesanti/ESAL 12t

ESAL 12 t = I*L (noti TGM e durata teorica di progetto in anni)

H = LOG(I*G/F+1)/LOG(1+G) (noti TGM ed ESAL 12 t)

Si prevedono due diversi livelli di traffico, indicati con le lettere A e B, per gli interventi profondi ed altri due,
di entita minore e sempre indicati con le lettere A e B, per i risanamenti superficiali, che di norma dovrebbero
essere effettuati solo su strade con traffico modesto.

In caso di riparazioni superficiali di soccorso, localizzate o estese, e per i trattamenti superficiali, i livelli di
traffico non vengono considerati rilevanti ai fini della determinazione delle soluzioni di intervento.

TRAFFICO E DURATE TEORICHE DI PROGETTO DELLE PAVIMENTAZIONI

Le durate teoriche di progetto delle pavimentazioni sono espresse in termini di passaggi di assi equivalenti da
12 t trasformando la composizione di traffico dei veicoli commerciali (> 3 t) attraverso coefficienti di equiva-
lenza (per semplicita si puo assumere un valore costante pari a 0.4 assi di riferimento da 12 t per veicolo
commerciale).

| numeri riportati nel seguito esprimono ordini di grandezza e non dati certi, ma servono per le decisioni di cui
si parla.

DURATE TEORICHE DEI RISANAMENTI PROFONDI
RPA RPB
TGM 80000 | 50000 | 30000 | 30000 | 22000 | 10000
anni 15 20 35 15 20 35
DURATE TEORICHE DEI RISANAMEN TT SUPERFICIALI
RSA RSB
TGM 9000 5500 4000 3500 2000 1500
anni 3 5 7 3 5 7

| risanamenti profondi sono calcolati per una durata teorica di 20 anni, mentre le durate teoriche dei risana-
menti superficiali sono calcolate per 5 anni.

Naturalmente se si adottassero soluzioni come quelle indicate, per traffici minori o maggiori, la durata teorica
corrispondente variera come ipotizzato in tabella.

Nel caso si operi con semplici ricoperture di 5 cm (per carenze di budget) occorre tenere presente che le
durate sarebbero di molto inferiori, come riportato nella tabella che segue.

DURATE TEORICHE DEI
RISANAMENTI CON
COPERTURAS5 CM
TGM 6000 3000 2000
anni 1 2 3
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Si evince quindi che spesso é preferibile operare con soluzioni di maggior durata, rispetto a quelle dettate
dalle carenze budgetarie, infatti, interventi di durata troppo bassa darebbero luogo a tratti stradali sempre in
cattive condizioni, per eliminare le quali, si dovrebbero ripetere piu volte gli interventi minimi di cui si parla.

E’ preferibile quindi operare con soluzioni piu durature riducendo eventualmente i tratti su cui si interviene e
trattando gli altri con le riparazioni superficiali di soccorso.
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