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CAP | - OPERE DI DEMOLIZIONE

ART.1 DEMOLIZIONI

Il presente Capitolato € 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 in carpenteria
metallica) potranno essere integrali 0 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.

1.1 PIANO DELLA DEMOLIZIONE

L'Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell’approvvigionamento dei materiali e dei

macchinari, al’esame ed all'approvazione della direzione Lavori e del Coordinatore della Sicurezza in fase di

esecuzione il Piano della demolizione.

Il Piano della demolizione descrive:

» [l'estensione dell'intervento.

» iltipo di macchine e materiali da utilizzate.

» le procedure che devono essere attuate per la rimozione e demolizione dei vari elementi costruttivi
dell'opera.

» le valutazioni dei rischi inerenti sostanze pericolose presenti nel sito ed i relativi metodi di bonifica.

» lavalutazione dei rischi ambientali, in particolare polvere e rumore, e le misure di controllo ed
attenuazione.

» le misure di sicurezza, collettiva e individuale degli operatori, con l'individuazione e prescrizione degli
appropriati DPI.

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

» Descrizione del sito e delle condizioni al contorno (vincoli fisici, recettori sensibili ecc).

» Individuazione dei vincoli normativi (presenza materiali inquinanti, gestione dei residui di demolizione
ecc.).

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

* Individuazione di apposite misure di protezione collettiva.

» Verifiche sulla stabilita delle strutture nelle fasi transitorie.

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

» Individuazione di apposite misure di protezione ambientale (polveri, vibrazioni, rumore ecc.).

* Individuazione di apposite misure di sicurezza in cantiere.

* Valutazione dei rischi.

* Redazione di apposite procedure di informazione e comunicazione.

» Redazione di apposite procedure di emergenza.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature, I'Appaltatore € tenuto a rispettare le norme, le

prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo

la zona interessata ed in particolare:

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

» per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tramvie,
ecc.;

» per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori e del Coordinatore della Sicurezza in fase di

esecuzione dei progetti e dei certificati ricevuti non esonerano in alcun modo [I'Appaltatore dalle

responsabilita derivanti per legge e per pattuizione di contratto.

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

1.2 PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER LE DEMOLIZIONI INT EGRALI O PARZIALI DI STRUTTURE
COMPLESSE
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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

rafforzamento e puntellamento delle zone interessate, in caso di demolizione parziale, o della struttura nel

suo complesso, 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
l'impiego di esplosivi, nel rispetto della vigente normativa in materia.

L'Appaltatore dovra prevedere ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e sbatacchiare 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, o in qualunque altro caso ritenuto opportuno dalla D.L., potra essere

richiesto:

» 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 'insorgere di vibrazioni e
conseguenti danni alle strutture eventualmente da conservare.

« il trattamento con getto di vapore e pressione tale da ottenere superfici di attacco pulite e pronte a
ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni
progettuali.

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

considerazione a carico dell’Appaltare.

Per le demolizioni da esegquirsi su sede stradale in esercizio, I'Appaltatore dovra adottare anche tutte le

precauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile danno allutenza 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.

1.3 PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER LE IDRODEMOLIZIONI

La idrodemolizione di strati di conglomerato cementizio dovra essere effettuata con l'impiego di idonee
attrezzature 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
guelli 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.

1.4 PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER LA DEMOLIZIONE DEL LA PAVIMENTAZIONE STRADALE IN
CONGLOMERATO BITUMINOSO

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso, per 'intero 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
meccaniche, dimensioni e capacita produttiva.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto, o prescritti dalla D.L., € 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
spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due lati dell'incavo un gradino tra il primo ed il
secondo strato demolito.

Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuita che
potrebbero compromettere I'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare
verticali, 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
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massicciata stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina
escavatrice od analoga e, nel caso in cui il bordo della pavimentazione residua debba avere un profilo
regolare, per il taglio perimetrale si dovra fare uso della sega clipper.

ART.2 CONTABILIZZAZIONE E MISURAZIONE

Resta stabilito che, per i lavori compensati sia a corpo che a misura, I'Appaltatore ha I'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, 0 a numero, 0 a peso, cosi
come rilevate dalla D.L. in contraddittorio con I'Appaltatore durante I'esecuzione dei lavori.

| lavori da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure geometriche, o a
peso, 0 a numero, rilevate dalla D.L. in contraddittorio con I'Appaltatore, e confrontate con le quantita
rilevabili dagli elaborati di progetto.

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate d'acconto il
corrispettivo da accreditare nei S.A.L. € la parte percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da tale
preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze
negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera.

A completamento avvenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione redatto
in contraddittorio con I'Appaltatore, la D.L. provvedera, con le modalita 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
I'Impresa dovra, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in piu, utilizzando materiali idonei.

2.1 DEMOLIZIONE DI MURATURE

Demolizione di Murature di qualsiasi genere, entro e fuori terra e delle strutture in C.A.

La misurazione verra computata misurando geometricamente I'effettivo volume dei manufatti interessati
dalla demolizione, senza conteggiare i vuoti di area maggiori di 1,00 mq.

Unita di misura MC

2.2 DEMOLIZIONE INTEGRALE DI FABBRICATI E DI STRUTT URE 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

2.3 DEMOLIZIONE DI IMPALCATI IN C.AP. O 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
porzioni 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
demolizioni.

Unita di misura MC

2.4 IDRODEMOLIZIONE E ASPORTAZIONE CORTICALE DI CON GLOMERATO CEMENTIZIO
SULL'INTRADOSSO ED ESTRADOSSO DEGLI IMPALCATI, COMP RESE LE SUPERFICI
VERTICALI DI SPALLE, PILE, PULVINI, MURI, ECC — PER UNO SPESSORE MEDIO FINO A 3 CM

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

Unita di misura MQXCM per ogni cm in piu

2.5 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 sottofondazioni.

La misurazione verra computata misurando geometricamente lo spessore del materiale da rimuovere
misurato per la superficie interessata alla demolizione.

Unita di misura MC

2.6 DEMOLIZIONE E ASPORTAZIONE GIUNTI E DELLA PAVIM ENTAZIONE 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 I'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 I'estradosso della soletta.

La misurazione verra computata misurando geometricamente I'effettivo sviluppo lineare del giunto stesso.
Unita di misura ML

2.7 SPICCONATURA DI INTONACO

Spicconatura di intonaco mediante I'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

2.8 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.

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

2.9 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 I'impresa, dovra effettuare la determinazione delle
caratteristiche del terreno o roccia sul fronte di scavo.

a) Prove di laboratorio

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 dell'indice 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;
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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 oghi cambiamento manifesto delle caratteristiche litologiche e/o geomeccaniche;

* ogni qualvolta richiesto dalla DL.

b) Prove in sito

Terre:

si dovra rilevare I'effettivo sviluppo della stratificazione presente, mediante opportuno rilievo geologico-
geotecnico 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 I'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.

ART. 3 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™.

D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. "Norme in materia ambientale".

Norme Tecniche per le costruzioni (semplicemente chiamate NTC).
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CAP Il - OPERE D’ARTE MAGGIORI

ART.4 OPERE IN CARPENTERIA METALLICA

Il presente capitolato si applica a tutte le strutture in acciaio, comprese le carpenterie metalliche delle sezioni
miste acciaio-calcestruzzo- destinate alla realizzazione di ponti, viadotti, cavalcavia. Per 'acciaio impiegato
in galleria si rimanda la capitolato specifico.

Il presente capitolato & di riferimento inoltre, alle opere minori realizzate in carpenteria metallica quali, ad
esempio, passerelle, portali, coperture, ecc.. Diversamente, non si applica alle lamiere grecate e ai profilati a
freddo.

L'Appaltatore dovra fornire ad ANAS il nominativo del costruttore delle carpenterie metalliche, ovvero |l
nominativo del centro di trasformazione ed il nominativo dell'officina di produzione della carpenteria
metallica, unitamente alla documentazione richiesta per essi dalle vigenti Norme Tecniche per le costruzioni
(di seguito semplicemente chiamate NTC).

Il costruttore o l'officina di produzione della carpenteria metallica dovranno essere in possesso di tutti i
requisiti richiesti dalle NTC per i centri di trasformazione delle carpenterie metalliche.

L’ANAS si riserva la facolta di procedere alla verifica di quanto sopra riportato anche mediante ispezione di
personale qualificato.

L'Appaltatore dovra eseguire le opere nel rispetto delle indicazioni contenute nel progetto esecutivo, nelle
NTC, nel presente capitolato e nella norma UNI EN 1090-2 (laddove questa non sia in contrasto con le NTC
o con le indicazioni riportate nel presente capitolato) e nelle norme da queste richiamate, tenendo conto
delle seguenti indicazioni:
» Aisensidel par. 11.3.4.5 e della tabella 11.3.XI delle NTC le opere in parola sono strutture soggette
a fatica corrispondenti al livello D della citata tabella.
» Aisensidel paragrafo 4 della UNI EN 1090-2 la classe di esecuzione sara la EXC3.
« Ai sensi del paragrafo 4 della UNI EN 1090-2 il grado di preparazione delle superfici sara, salvo
diversa disposizione della Direzione Lavori, P2.
» Ai sensi del paragrafo 4 della UNI EN 1090-2 la classe delle tolleranze geometriche funzionali sara
la “classe 1".

4.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere conformi al par. 11.3.4.1
(marcatura CE) delle NTC. Si potranno utilizzare anche materiali innovativi per i quali il produttore e/o il
Centro di Trasformazione potra pervenire alla Marcatura CE in conformita a Benestare Tecnici Europei
(ETA), ovvero, in alternativa, dovra essere in possesso di un Certificato di ldoneita Tecnica all'lmpiego
rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale (rif. caso”C)” del par. 11.1 delle NTC).

| materiali impiegati saranno conformi alle vigenti NTC e a quanto indicato nel progetto esecutivo, integrato
dalle prescrizioni del c.a.p. 5 della UNI EN 1090-2 e da quanto segue.

Per i piatti non sono richieste condizioni piu rigorose di quanto indicato al primo capoverso del par. 5.3.3
della UNI EN 1090-2 e la tolleranza sullo spessore dovra essere, con rif. al par. 5.3.3 della UNI EN 1090-2,
di classe A.

Tutti i bulloni dovranno essere forniti da un unico produttore per 'intero appalto e avere coefficiente K-class
pari a 2 (per bulloneria ad attrito).

| pioli tipo Nelson I'acciaio sara di qualita S235J2G3 + C450 secondo EN 10025, norma di riferimento UNI-
EN-ISO 13918 ed avra le seguenti caratteristiche:

- f,2350 N/mm?;

- f,2450 N/mm?;

- Strizione 50%

- Altre caratteristiche secondo NTC.

4.1.1 Resilienza dei componenti saldati

Le tipologie di acciaio da impiegare nelle strutture saldate dovra corrispondere al seguente schema (rif.
norma UNI-EN-10025) tipologico:

- S275J0/J2G1;

- S355J0/J2G1/K2G1/K2G1.
Dove i primi 4 codici alfanumerici indicano la destinazione d’'uso dell’acciaio (S=strutturale) e la resistenza
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caratteristica allo snervamento (275/355 N/mm? ),calcolata per spessori fino a 16mm), mentre i rimanenti
codici rappresentano la qualita degli acciai in relazione alla saldabilita e ai valori di resilienza secondo
guanto riportato nelle NTC e nella UNI EN 10025.

La scelta della qualita degli acciai in relazione alla saldabilita e ai valori di resilienza € indicata nel progetto
esecutivo o, laddove mancante, verra determinata sulla base della temperatura di minima impiego della
opera Ti=Tmin-5°C. La temperatura Ti andra chiaramente indicata nelle relazioni del progetto d'officina.

La temperatura Tmin & definita come temperatura minima invernale dell'aria nel sito della costruzione con
riferimento ad un periodo di ritorno di 50 anni.

In mancanza di adeguate indagini statistiche basate su dati specifici relativi al sito in esame, Tmin dovra
essere calcolata in base alle espressioni riportate nell’Appendice A del presente Capitolato.

Sulla base del valore Ti ottenuto, verra determinata la resilienza secondo quanto riportato in UNI EN 10025.
In mancanza delle suddette valutazioni sul valore di Ti, le qualita degli acciai non dovranno essere inferiori
alla seguente tabella, valida per profili composti saldati:

sp <20 [mm] |20 [mm] <sp <40 [mm] sp > 40 [mm]
S275 JO J2 K2
S355 JO J2 K2

Per profili laminati e per piastrame non saldato, si potranno utilizzare materiali di grado JO.

In alternativa agli acciai sopra citati, € ammesso l'impiego di materiale autoprotetto, in funzione dello
spessore, del tipo S355J0W, S355J2G1W, S355K2G1W, aventi caratteristiche meccaniche equivalenti a
quelle dell'acciaio S355J0, S355J2G1 e S355K2G1 UNI-EN 10025.

4.1.2 Protezioni superficiali

Tutte le strutture in acciaio non autopatinabile dovranno essere protette contro la corrosione in accordo alle
prescrizioni del progetto esecutivo e alle specifiche di cui alla sezione “Verniciature” delle presenti Norme
Tecniche e, laddove non in contrasto con i precedenti documenti, al c.a.p. 10 e all'appendice F della UNI EN
1090-2.

Il colore di finitura sara definito dai documenti di progetto esecutivo 0, in mancanza di indicazioni specifiche,
I'Appaltatore dovra chiedere istruzioni alla Direzione Lavori.

4.2 MODALITA DI ESECUZIONE

Per I'esecuzione dell’opera I'Appaltatore si atterra ai capitoli da 6 a 9 della norma UNI EN 1090-2.
4.2.1 Progetto d'officina

L'Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali e degli
appoggi, all’esame e all’approvazione della D.L. il progetto d’officina delle opere, ovvero:
a) elaborati costruttivi;
b) una relazione recante evidenza delle modifiche tecniche eventualmente apportate rispetto al
progetto esecutivo.
In particolare gli elaborati costruttivi saranno composti da:

— specifiche di esecuzione, che saranno redatte sensi del paragrafo 4 della UNI EN 1090-2 e
conterranno solo le informazioni di cui ai punti da “a)” ad “e)” del par. 4.1.1.

- specifiche di saldatura basate su qualifiche di procedimento in conformita alle UNI-EN 1SO
15614, UNI-EN ISO 15614, UNI-EN ISO 15609 e UNI-EN ISO 17635;

— i disegni di officina con evidenza di tipi e qualita degli acciai impiegati; tipi e qualita dei bulloni
impiegati; i diametri e la disposizione dei bulloni, nonché dei fori relativi; precarico dei bulloni ad
alta resistenza e relative coppie di serraggio; tolleranze; le modalita di trattamento protettivo
(laddove previsto) e le finiture superficiali degli elementi metallici nel sito di montaggio; gli
schemi di montaggio; le controfrecce di officina;

— larelazione tecnica e di calcolo della struttura durante il montaggio;

— relazioni di calcolo dei manufatti provvisionali necessari alla movimentazione e al sostegno dei
componenti costruttivi;

- relazione di calcolo delle opere, qualora modificate rispetto al progetto esecutivo;

— quanto richiesto nei par. 9.3.1, 9.3.2 € 9.6.1 della UNI EN 1090-2.

La relazione tecnica e di calcolo della struttura durante il montaggio conterra la descrizione del
funzionamento statico della struttura nelle diverse fasi, riportando, per ogni fase quanto segue: calcoli statici;
i parametri geometrici da controllare, riportando, per ognuno di essi, un range di valori entro il quale i dati
rilevati siano da ritenersi coerenti con le previsioni progettuali. La suddetta relazione, dovra inoltre contenere
le procedure correttive da adottare qualora i risultati ottenuti non fossero coerenti con le previsioni
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progettuali. La suddetta relazione, dovra infine contenere una procedura di posa in opera e controllo del
sistema apparecchi di appoggio, cunei di compenso e strutture metalliche, da condividere con il fornitore
degli apparecchi di appoggio.
Per quanto concerne le specifiche di saldatura, € fatto obbligo all’Appaltatore di avvalersi, a sua cura e
spese, della consulenza dell'lstituto Italiano della Saldatura o altro Ente terzo equivalente, il quale dovra
tenere in conto anche delle indicazioni contenute nel presente capitolato. Le specifiche di saldatura
dovranno contenere almeno indicazioni e prescrizioni su:
*  materiali.
e caratteristiche e dimensioni del materiale d’apporto.
» geometrie e le tolleranze ammesse.
» finiture e preparazioni superficiali.
e sostegni temporanei.
e assemblaggi temporanei
» protezione dalle intemperie.
» procedimento e sequenza di saldatura.
e posizione della saldatura.
» tecnica della saldatura.
* parametri elettrici.
e paramenti termici e caratteristiche e modalita di esecuzione dell’eventuale trattamento termico.
» specifiche delle prove e dei controlli (estensione, quantita, tipologia, normativa di riferimento, criteri
di ammissibilita dei difetti) da effettuare prima, durante e dopo la saldatura.
* modalita di riparazione delle saldature non ammissibili.
» specifiche delle prove e dei controlli delle saldature riparate.
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'Appaltatore & tenuto a rispettare le
norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili
riguardo la zona interessata ed in particolare:
— per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua,;
— per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie,
tramvie, ecc.;
— per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo
L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti e dei certificati ricevuti non esonerano
in alcun modo I'Appaltatore dalle responsabilita derivanti per legge e per pattuizione di contratto.
Le operazioni di montaggio potranno iniziare soltanto dopo il benestare della D.L.

4.2.2 Montaggio di prova

E facolta della Direzione Lavori disporre montaggi di prova di parti della struttura o dell'intera costruzione
senza che I'Appaltatore possa opporsi o chiedere compensi di sorta.

4.2.3 Identificazione e rintracciabilita dei materi ali

L’Appaltatore sara tenuto a garantire I'identificazione e rintracciabilita dei materiali ai sensi dei par. 11.3.1.4,
11.3.1.5,11.3.1.7, 11.3.4.11.2 delle NTC.

All'atto della ricezione delle lamiere presso lo stabilimento e comunque prima dell'inizio della fabbricazione
delle strutture metalliche, le stesse verranno marchiate mediante punzonatura o vernici indelebili che
associano la lamiera ad un codice alfanumerico identificante univocamente la placca e la colata madre dalle
quali & stata ricavata.

A corredo dei disegni d’officina, dopo I'approvvigionamento dei materiali, saranno quindi fornite alla
Direzione Lavori le distinte dei materiali, contenenti almeno i seguenti dati:

- posizioni e marche d'officina;

- Numero della commessa

- Dimensioni dei pezzi da ricavare

- Quantita

- Tolleranze di lavorazione

- Qualita del materiale richiesto

- Dimensione del materiale da lavorare

- Estremi di identificazione dei relativi documenti di collaudo.

- Note

L'Appaltatore dovra, inoltre, far conoscere per iscritto, prima dell'approvvigionamento dei materiali da
impiegare, la loro provenienza con riferimento alle distinte di cui sopra.

4.2.4  Prescrizioni integrative per i collegamentib  ullonati
Vengono di seguito riportate le prescrizioni integrative alla norma UNI EN 1090-2.

4.2.4.1 Criteri generali
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Per i giunti ad attrito saranno impiegati bulloni precaricati a serraggio controllato.
Nelle unioni non ad attrito che potranno essere soggette a vibrazioni o ad inversioni di sforzo, dovranno
essere sempre impiegati controdadi.

4.2.4.2 Forature

| fori per i bulloni devono essere eseguiti col trapano con assoluto divieto dell'uso della fiamma.

Nei collegamenti bullonati si dovra procedere alla alesatura di quei fori che non risultino entro i limiti di
tolleranza foro-bullone.

Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone oltre la tolleranza prevista,
si dovra procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore o, in alternativa, I’Appaltatore
dell'opera dovra presentare una propria proposta di modifica del giunto da sottomettere alla verifica ed alla
successiva approvazione della Direzione Lavori.

4.2.4.3 Montaggio

Per il serraggio dei bulloni, si dovranno usare chiavi equipaggiate con un meccanismo limitatore della coppia
applicata.

E ammesso il serraggio dei bulloni anche con chiave pneumatica purché questa venga controllata con
chiave dinamometrica, la cui taratura eseguita con I'eventuale moltiplicatore dovra risultare da certificato
rilasciato da Laboratorio ufficiale.

L'utilizzo effettivo della chiave dinamometrica dovra essere registrato in un apposito libretto; ne sara
consentito un uso massimo di 180 giorni dalla data di taratura.

Tutti i meccanismi di serraggio dovranno garantire una precisione non minore del + 4%.

| bulloni di classe 10.9 dovranno essere montati in opera almeno con una rosetta posta sotto la testa della
vite (smusso verso testa) e una rosetta posta sotto il dado (smusso verso il dado). | bulloni di classe 8.8
dovranno essere montati in opera almeno con una rosetta sotto il dado.

| giunti da serrare dovranno essere montati nella posizione definitiva mediante un numero opportuno di
"spine" in grado di irrigidire convenientemente il giunto e consentire la perfetta corrispondenza dei fori. L'uso
delle spine d'acciaio € ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente per richiamare i pezzi nella giusta
posizione.

Si procedera quindi a serrare i bulloni di un estremo dell'elemento da collegare, con una coppia pari a circa |l
60% di quella prescritta, il serraggio dovra iniziare dal centro del giunto procedendo gradualmente verso
l'esterno.

4.3 PROVE E CONTROLLI

Laddove possibile le prove ed i controlli saranno effettuati prima del montaggio finale dell'opera.

Tutte le prove ed i controlli saranno eseguiti a cura dell’Appaltatore concordandone le modalita con la
Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione Lavori stabilira a propria discrezione il tipo e I'estensione dei
controlli da eseguire.

4.3.1 Controlli documentali

Controlli previsti nei par. 11.3.1.4, 11.3.1.5, 11.3.1.7, 11.3.4.11.2 delle NTC e a quanto indicato nel presente
capitolato.

4.3.2 Controlli sui prodotti e sui materiali

Controlli previsti nei par. 11.3.1.4, 11.3.1.5, 11.3.1.7, 11.3.4.11.2 e 11.3.4.11.3 delle NTC e a quanto indicato
nel presente capitolato.

4.3.3 Controlli sulla esecuzione

La Direzione Lavori verifichera che I'esecuzione dell'opera avvenga secondo le indicazioni e le previsioni del
progetto d’officina, integrato dalle prescrizioni contenute nel presente capitolato e dai capitoli da 6 a 10 della
norma UNI EN 1090-2.

4.3.4 Controlli geometrici e dimensionali sui manuf  atti

La Direzione Lavori potra effettuare controlli geometrici e dimensionali ai sensi del capitolo 11 e del par. 12.3
della norma UNI EN 1090-2. A tal riguardo si specifica che la classe di tolleranza ammessa ¢ pari alla classe
1.

4.3.5 Controlli sulle saldature

La Direzione Lavori stabilira il tipo e I'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso d'opera
che ad opera finita, in conformita a quanto stabilito dalle NTC e tenendo conto delle specifiche di saldatura.
Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori.

Per i controlli e le ispezioni delle saldature I'Appaltatore mettera a disposizione personale in possesso di
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idoneo certificato rilasciato dall'l.l.S. o da altro Ente terzo equivalente. Il personale dovra avere esperienza
documentata nello specifico campo della realizzazione di strutture metalliche per ponti e viadotti. Detto
personale dovra inoltre essere in possesso di certificato di livello 2 secondo UNI EN 473 ed operera in
accordo alle specifiche tecniche del progetto specifico.

| controlli radiografici, laddove previsti, devono essere contromarcati con punzonature sui pezzi, in modo da
consentire la loro successiva identificazione.

La distribuzione dei controlli non distruttivi da effettuare su ogni tipologia di saldatura sara non meno di
guanto di seguito indicato.

4.3.5.1 Giuntia T con cordoni d'angolo e giuntia  parziale penetrazione

Esame visivo: 100% delle saldature;
Esame magnetoscopico: 20% delle saldature anima-piattabanda delle travi;
Esame ultrasonoro: 10% delle saldature rimanenti.

4.3.5.2 Giunti testa a testa a piena penetrazione

Esame visivo: 100% delle saldature;
Esame magnetoscopico :20% delle saldature;
Esame ultrasonoro: 100% dei giunti tesi;
50% dei giunti compressi;
25% dei giunti longitudinali di anima e fondo.

4.3.5.3 Giunti testa a testa di lamiere non previst i a disegnho

| giunti testa a testa di lamiere non previsti a disegno verranno controllati al 100% con esame Vvisivo,
magnetoscopico e ultrasonoro e verranno riportati sui disegni “as built”. Come criterio di accettabilita, tali
giunti dovranno soddisfare i requisiti della norma UNI EN 25817 classe di qualita B.

4.3.5.4 Pioli connettori

Esame visivo:100% delle saldature;

Prova di piegamento a 30°:5% dei pioli (a colpi di mazza)

Eventuali discontinuita risultanti dall’esame visivo saranno ripristinate con elettrodi rivestiti. Non &€ ammessa
la presenza di cricche nelle saldature dei pioli.

In caso di rottura di almeno il 5% dei pioli testati tutti i pioli della stessa membratura saranno sottoposti alla
medesima prova.

4.3.5.5 Criteri di ammissibilita dei difetti

| criteri di ammissibilita dei difetti sono indicati nel par. 7.6 della norma UNI EN 1090-2.

Nel caso di esito negativo, i controlli sulle saldature saranno estesi per 1 m da ogni lato del difetto o, nel
caso di giunti corti (inferiori a 1 m) a due giunti adiacenti. Nel caso di ulteriori difetti i controlli saranno estesi
al 100% del giunto difettoso. Il ritorno alle percentuali di controllo stabilite dalla specifica sara deciso dalla
Direzione Lavori in funzione dell’esito dei successivi controlli.

4.3.6  Controlli sulle unioni bullonate

La Direzione Lavori stabilira il tipo e I'estensione dei controlli da eseguire.
| controlli sulle unioni bullonate dovranno interessare sia le superfici (controllo del trattamento superficiale
finalizzato all'attrito) e sia il serraggio dei bulloni.
Per tali controlli si fara riferimento ai par. 12.5 della norma UNI EN 1090-2 o, in alternativa, a quanto di
seguito specificato (da attuare per ogni unione).
Per ogni unione sara effettuato un controllo di serraggio su un numero di bulloni pari al 10% del totale ed in
ogni caso non meno di quattro.
Il controllo avverra con le seguenti modalita:
— si marchera dado e vite del bullone serrato per identificare la loro posizione rispetto al
coprigiunto;
— siallentera il dado con una rotazione di almeno 60°;
— si rinserrera il dado verificando che l'applicazione della coppia prescritta lo riporti nella
posizione originaria;
— si verifichera con la procedura sopra descritta che la coppia di serraggio di almeno il 5% dei
bulloni del giunto sia corretta (con un minimo di quattro bulloni per unione bullonata), scegliendo
i bulloni da verificare in modo da interessare in maniera regolare tutta l'estensione del giunto
stesso.
Nel caso in cui anche un solo bullone testato risulti mal serrato si dovra procedere a ricontrollare tutti i bulloni
del giunto interessato.

4.4 PROVE DI CARICO E COLLAUDO
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Prima di sottoporre le strutture in acciaio alle prove di carico verra eseguita da parte della Direzione Lavori
un‘accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in
conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.

La Direzione Lavori dovra redigere apposito verbale da consegnare all’Appaltatore ed al collaudatore che
riporti I'esito dell'ispezione.

Prima delle prove di carico la Direzione Lavori potra ordinare la ripresa delle coppie di serraggio per tutti i
bulloni della struttura.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico, se previste, ed al collaudo statico delle strutture,
operazioni che verranno condotte secondo le prescrizioni di legge.

4.5 MANUTENZIONE

Laddove non previsti in progetto, si dovranno eseguire dei fori per lo scarico delle acque di eventuale

infiltrazione.

Nella redazione del “Piano di manutenzione dell’'opera e delle sue parti” si dovra dare particolare attenzione

ai seguenti aspetti, considerati peculiari per le strutture in parola.

< | percorsi e le modalita di accesso alle parti oggetto di ispezione.

« Ispezione e pulizia delle cosiddette trappole di corrosione, ovvero zone dove si possono formare
accumuli di acqua, di guano, di terriccio, ecc. In tali zone la velocita di corrosione delle strutture (sia
quelle autoprotette e sia quelle protette da idonea vernice) aumenta sensibilmente.

* Ispezione delle asolature dotate di griglie o reti antipassero.

« Ispezione e controlli dei giunti bullonati.

« Ispezione e controlli delle saldature.

« Le modalita di sollevamento degli impalcati per la sostituzione degli appoggi. In tal senso si dovranno
fornire le seguenti informazioni: ubicazione dei martinetti; portata dei martinetti; entita del sollevamento
(attenzione si dovra porre al valore massimo consentito nelle strutture iperstatiche senza superare gli
Stati Limite di Esercizio previsti in progetto); eventuali limitazioni all'esercizio stradale; eventuali
conseguenze sui giunti; azioni caratteristiche, sia orizzontali (vento, eventuale frenatura) e sia verticali,
agenti sui vincoli provvisori 0 sui martinetti durante le operazioni in parola. Per travate continue andra
indicata la possibilita di effettuare il sollevamento su una o piu pile contemporaneamente e fornita
I'entita del sollevamento per ogni pila interessata.

Come previsto dalla normativa vigente il Manuale di manutenzione deve prevedere anche la collocazione

nell’intervento delle parti menzionate e la loro rappresentazione grafica.

Con particolare riferimento alle saldature non si dovranno indicare riferimenti generici, ma si dovranno

individuare in maniera univoca sulla struttura, sulla base degli elaborati progettuali, le saldature

maggiormente sollecitate sia a fatica e sia per carichi statici. In particolare si richiede che per le unioni
saldate:

« le cui conseguenze della possibile crisi a fatica siano significative (ovvero travi principali, saldature
trasversali delle piastre ortotrope) e per i quali si sia adottato un coefficiente di sicurezza compreso tra
1.35e 1.15;

« le cui conseguenze della possibile crisi a fatica siano moderate (ovvero sistemi di controvento, sistemi
di irrigidimento, traversi, saldature degli irrigidimenti delle piastre ortotrope) e per i quali si sia adottato
un coefficiente di sicurezza compreso tra 1.15 e 1.00;

sara necessario indicare nel Piano di Manutenzione dell’Opera la circostanza di effettuare un controllo dopo

un periodo di tempo dall’avvio dell’esercizio stradale pari a 0.5xVn (Vn € la vita nominale). | controlli saranno

descritti nel Piano di Manutenzione dellOpera e dovranno essere uguali a quelli effettuati durante la
costruzione per i dettagli in parola.

Per le zone di saldatura considerate critiche &€ necessario che il dettaglio stesso sia studiato in maniera tale

da poter essere ispezionato. In particolare si riporta, a titolo esemplificativo, il dettaglio relativo alla giunzione

bullonata tra le travi principali: i coprigiunti devono avere una geometria tale da permettere la visibilita della
saldatura di composizione anima/piattabanda e permettere il relativo eventuale intervento di riparazione.

N.B.: per poter ispezionare il cordone di saldatura la distanza “d” dovra comunque essere almeno di 20 mm.

4.6 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
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* Norme Tecniche per le costruzioni
e UNIEN 1090-2

4.7 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

4.7.1 Norme generali

Resta stabilito che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, I' Appaltatore ha
l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni
eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle quantita, parziali e totali, nonché
con lindicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione
delle quantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente I' opera o la lavorazione interessata.
Detti disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da predisporre, in almeno duplice copia su
idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori per
il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, eseguite in
contraddittorio con I'Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile & indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e
per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta dell' Amministrazione committente.

Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che:

. | lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a
peso, cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore durante I'esecuzione
dei lavori

. I lavori da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure
geometriche, o a peso, o a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore, e
confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate d'acconto il
corrispettivo da accreditare nei S.A.L. € la parte percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da tale
preventivo controllo, 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 I'Appaltatore, la Direzione dei Lavori provvedera, con le modalita 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.

Si precisa che il prezzo dedicato alla modalita di varo “di punta” deve essere applicato nel caso in cui il varo
sia realizzato anche con l'ausilio di attrezzatura metallica costituita da derrik, ovwero avambecco e
retrobecco, ovvero macchine per la spinta/trazione longitudinale dell'impalcato.

4.7.2 Criteri di misura

Per la misurazione di quanto realizzato, oltre a fare riferimento a quanto descritto nelle relative voci di Elenco
Prezzi, si fa presente che i manufatti d’acciaio, di qualsiasi genere e per ogni utilizzo, composti da lamiere,
lamiere ondulate, profilati, tubi, barre, getti di fusione, ecc., saranno contabilizzati a corpo secondo i relativi
articoli d’Elenco Prezzi e misurati in base al loro peso. Potranno essere effettuate delle verifiche a campione,
mediante pesature in contraddittorio tra Direzione Lavori ed Impresa, con stesura d’apposito verbale
controfirmato dalle parti.

Ogni operazione di pesatura dovra riferirsi a parti di uno stesso manufatto. E’ pertanto esclusa la pesatura
cumulativa d’elementi appartenenti a manufatti diversi, anche quando si tratta di controventi, piastre,
bullonerie, rosette, ecc..

| relativi articoli d’Elenco Prezzi comprendono: la fornitura di tutti i materiali; la lavorazione secondo i disegni
costruttivi; la posa ed il fissaggio in opera.

Si intendono comunque compresi nei relativi articoli di Elenco Prezzi gli oneri per le lavorazioni quali, le
forature, le saldature, le bullonerie, le piastre, i relativi sfridi.

Infine potra essere valutata la quantita attraverso lo sviluppo geometrico dei vari elementi che compongono
la struttura, suddivisi per tipologia di profilato, dimensione, spessore nel caso di lamiere, moltiplicati per il
peso unitario determinato in base alle dimensioni ed al peso specifico di 7,85 Kg/dmc indicato nel D.M. 14
gennaio 2008.

ART.5 IMPERMEABILIZZAZIONI DELLA SOLETTA

5.1 CAPPA DI ASFALTO SINTETICO

Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e presentarsi
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sane e asciutte, esenti da oli, grassi e polvere, prive di residui di boiacca (o di malta cementizia); prima
dell'applicazione del mastice, si dovra procedere pertanto ad una accurata pulizia dell'impalcato, mediante
spazzolatura e successiva energica soffiatura con aria compressa.

L'impermeabilizzazione degli impalcati delle opere d’arte sara realizzata mediante applicazione per colata di
cappa di mastice di asfalto sintetico di spessore finito non inferiore a 10 mm.

5.1.1 Caratteristiche dei materiali

5.1.1.1 Legante

Dovra essere costituito da una miscela di bitume 40/50 Trinidad Epureé in rapporto di 5 a 1 in peso. In
alternativa potranno essere usati, previa approvazione della Direzione Lavori, altri bitumi naturali (quali il
Selenitza) o gomme termoplastiche, del tipo approvato dalla Direzione Lavori. | dosaggi di questi materiali
saranno definiti da uno studio preliminare da presentare alla Direzione Lavori per la necessaria
approvazione.

Il legante sara dosato in ragione del 15% - 19% in peso sulla miscela degli inerti (corrispondenti al 13% -
16% in peso sulla miscela finale), compreso il bitume contenuto nel filler asfaltico.

Il bitume 40/50 dovra avere un indice di penetrazione (IP) compreso tra -0,5<IP<+0,5 calcolato secondo la
formula:

20u - 500v
IP= o
u+ 50v
in cui:
- v = log 800 - log penetrazione a 25 C
- u =temperatura di P. e A. in C detratti 25 ¢
5.1.1.2 Filler

Dovra essere passante totalmente al setaccio 0,18 UNI e per il 90% al setaccio UNI 0,075.
Il suo potere stabilizzante dovra essere tale che la miscela di bitume 40/50 e filler, nel rapporto in peso di 1 a
2, dovra avere un punto di rammollimento P. e A. di almeno 15 C superiore a quello del bitume puro.

5.1.1.3 Sabbia

Dovra essere totalmente passante al setaccio 2,5 mm UNI, pulita ed esente da materiali estranei, naturale
e/o di frantumazione, di granulometria ben graduata da 0, 075 a 2, 5 mm (sara tollerato al massimo un 5% in
peso passante al setaccio 0, 075 mm UNI) , contenuta per il 65-70% in peso sulla miscela degli inerti.

5.1.1.4 Miscela finale

La parte lapidea della miscela (sabbia + filler) dovra avere una percentuale di vuoti (V) compresa tra 18 e
23%.

Il legante totale dovra saturare tutti gli spazi vuoti, garantendo inoltre un’eccedenza compresa tra il 7% ed il
10% (Vb -V =7 -10in cui Vb € la percentuale in volume del legante sulla miscela finale).

Il mastice completo, confezionato nel rispetto delle indicazioni sopra esposte, dovra avere nelle prove di
laboratorio un punto di rammollimento alla prova WILHELMI (Norma DIN 1966) compreso tra 100 e 115 C.
Alla stessa prova il mastice prelevato al confezionamento o alla stesa dovra presentare valori tra 100 e 130
C.

L'Impresa dovra presentare alla Direzione Lavori, prima dell'inizio dei lavori, per la necessaria approvazione,
la composizione prevista per il mastice e la curva granulometrica delle sabbie nonché campioni del rapporto
finito e dei materiali componenti compresi i primer di attacco, in modo che su di essi possano essere
effettuate preventivamente tutte le prove eventualmente richieste dalla Direzione lavori.

Nelle lavorazioni si dovranno riscontrare gli stessi materiali e le stesse composizioni di cui ai campioni di
prova, con le sole variazioni prevedibili con I'uso di un adeguato processo di produzione su scala reale e
comungue rientranti in tutti i limiti espressi in precedenza.

5.1.2 Modalita di applicazione

La confezione del mastice di asfalto colato verra eseguita con idonei impianti di mescolamento fissi o mobili,
approvati dalla Direzione Lavori, di potenzialita adeguata all'entita del lavoro da eseguire.

Tassativamente, si prescrive che il dosaggio del legante, del filler e delle sabbie deve essere fatto a peso.

La scelta delle procedure di messa in opera sara sottoposta alla preventiva autorizzazione della Direzione
Lavori; in ogni caso, occorre che le apparecchiature di riscaldamento siano tali da evitare il contatto diretto di
fiamme o gas caldi con i bitumi ed il filler, per non dar luogo ad eccessivi indurimenti o bruciature dei
medesimi.

La miscela posta in opera dovra essere costituita da uno strato continuo e uniforme su tutta la superficie,
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con spessore minimo di 10 mm e max di 14 mm, da verificare mediante prelievo di campioni.

Il manto finale dovra avere una resistenza meccanica tale che, se sottoposta al transito temporaneo degli
automezzi gommati di cantiere, non si verifichino schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni sul manto.

Dopo la pulizia dell'estradosso di soletta seguira la stesa di un idoneo primer costituito da idonee miscele
bituminose spruzzate a caldo. Tali miscele dovranno avere elevato potere adesivo rispetto ai normali bitumi
ed un ritardo dell'evaporazione del solvente, cio al fine di avere una buona facilita di stesa del primer ed una
sua elevata penetrazione nella soletta.

Le quantita da stendere saranno di norma di 0,5-0,7 Kg/m2.

Sul primer verra posto in opera, dopo evaporizzazione dell'acqua o del solvente, il mastice di asfalto,
mediante colamento del materiale a temperatura di 200 C (10 C); la sua distribuzione ed il livellamento
saranno eseguiti con frattazzi di legno.

Per stese di una certa estensione I'applicazione pud essere eseguita a macchina con finitrici particolarmente
studiate ed attrezzate, sottoposte a preventiva approvazione della Direzione Lavori.

La posa in opera del mastice non verra effettuata quando, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, le
condizioni meteorologiche siano tali da non garantire la perfetta riuscita del lavoro e comunque quando la
temperatura esterna sia inferiore a 8 C.

Il mastice di asfalto deve essere steso, per quanto possibile, in uno strato regolare di spessore costante, in
modo che tutte le irregolarita della soletta che si riproducono sulla cappa impermeabilizzante, siano portate a
livello.

Sulla parete interna dei cordoli (per tutta I'altezza) dovra essere estesa a caldo, previa mano di primer di
ancoraggio, una porzione di ridotto spessore del mastice.

| bocchettoni in corrispondenza dei fori di scarico per i pluviali dovranno essere fissati a livello della soletta in
calcestruzzo con stucchi epossidici ed il mastice di asfalto dovra giungere fino al bordo del foro, coprendo
cosi i risvolti del bocchettone stesso.

Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare irregolarita o soffiature
del manto (umidita eccessiva dei calcestruzzi di soletta), dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti
che la Direzione Lavori prescrivera di volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato stesso.

Si dovra avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del manto impermeabile, all'atto
della stesa, non sia inferiore a 140 C.

5.1.3 Prove e Controlli

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore concordandone le modalita con la
Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione Lavori stabilira a propria discrezione il tipo e I'estensione dei
controlli da eseguire.

5.1.3.1 Controlli documentali

Controlli previsti nel presente capitolato.
Il Direttore Lavori dovra verificare, in fase di accettazione, la presenza di specifiche tecniche approvate di
posa in opera. Dovra altresi verificare le certificazioni per i materiali impiegati.

5.1.3.2 Prove in sito

Il Direttore Lavori dovra, in fase di esecuzione, verificare che l'installazione avvenga in coerenza con le
specifiche tecniche approvate di posa in opera.
Prove di verifica degli spessori mediante carotaggi, di verifica della composizione delle miscele e della
qualita dei materiali potranno essere richieste.

5.2 MANTO DI IMPERMEABILIZZAZIONE CONTINUO REALIZZA TO IN OPERA CON BITUME
MODIFICATO CON ELASTOMERI ED ARMATO CON TESSUTO NON TESSUTO

Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e presentarsi
sane e asciutte, esenti da oli, grassi e polvere, prive di residui di boiacca (o di malta cementizia); prima
dell'applicazione del mastice, si dovra procedere pertanto ad una accurata pulizia dellimpalcato, mediante
spazzolatura e successiva energica soffiatura con aria compressa. Le superfici da impermeabilizzare
dovranno essere lisce, coerenti, esenti da asperita o avvallamenti. Dovranno essere garantiti valori di
planaritaa 2 m <10 mm, a 0,2 m <3 mm e di rugosita e dislivello < 3 mm.

5.2.1 Caratteristiche dei materiali

5.2.1.1 Primer

Sara del tipo indicato come “Bitumi modificati per mani d'attacco - soft” nel Capitolato dedicato alle
Pavimentazioni stradali/autostradali
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5.2.1.2 Legante

Sara del tipo indicato come “Bitumi modificati con aggiunta di polimeri” nel Capitolato dedicato alle
Pavimentazioni stradali/autostradali

5.2.1.3 Armatura

Sara costituita da tessuto non tessuto in poliestere o polipropilene coesionato mediante agugliatura
meccanica, calandrato e stabilizzato ai raggi UV. Le caratteristiche del tessuto dovranno essere:
» peso del tessuto non tessuto: 150-200 gr/m2;
» resistenza alla rottura per trazione e allungamento a rottura, a 20°C non inferiore a: 400N (ASTM-
D1682);
» allungamento a rottura : 5,5% (ASTM-D 1682),
» perfetta adesione ed impregnabilita con le masse bituminose

5.2.2 Modalita di applicazione

Si provvedera, al fine di garantire una perfetta adesione tra manto impermeabile e supporto in cls, alla stesa
del primer applicato mediante spruzzo “airless”.

Sulla superficie cosi pretrattata verra steso il primo strato di legante per uno spessore non inferiore a 2mm.
L'armatura sara immediatamente disposta sopra il legante curando la perfetta adesione conil legante in ogni
punto ponendo particolare attenzione alla adesione nelle zone di sormonto.

Verra quindi il secondo strato di legante per uno spessore non inferiore a 2mm.

La posa in opera del primer o del legante non verra effettuata quando, a giudizio insindacabile della
Direzione Lavori, le condizioni meteorologiche siano tali da non garantire la perfetta riuscita del lavoro e
comungue quando la temperatura esterna sia inferiore a 8 C.

Il legante deve essere steso, per quanto possibile, in uno strato regolare di spessore costante, in modo che
tutte le irregolarita della soletta che si riproducono sulla cappa impermeabilizzante, siano portate a livello.
Sulla parete interna dei cordoli (per tutta I'altezza) dovra essere esteso, previa mano di primer di ancoraggio,
il primo strato di legante.

| bocchettoni in corrispondenza dei fori di scarico per i pluviali dovranno essere fissati a livello della soletta in
calcestruzzo con stucchi epossidici ed il legante dovra giungere fino al bordo del foro, coprendo cosi i risvolti
del bocchettone stesso.

Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare irregolarita o soffiature
del manto (umidita eccessiva dei calcestruzzi di soletta), dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti
che la Direzione Lavori prescrivera di volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato stesso.
L'impermeabilizzazione dovra avere una resistenza meccanica tale che, se sottoposta al transito
temporaneo degli automezzi gommati di cantiere, non si verifichino schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni
sul manto.

Si dovra avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del manto impermeabile, all'atto
della stesa, non sia inferiore a 140 C.

5.2.3 Prove e Controlli

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore concordandone le modalita con la
Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione Lavori stabilira a propria discrezione il tipo e I'estensione dei
controlli da eseguire.

5.2.3.1 Controlli documentali

Controlli previsti nel presente capitolato.
Il Direttore Lavori dovra verificare, in fase di accettazione, la presenza di specifiche tecniche approvate di
posa in opera. Dovra altresi verificare le certificazioni per i materiali impiegati.

5.2.3.2 Prove in sito

Il Direttore Lavori dovra, in fase di esecuzione, verificare che l'installazione avvenga in coerenza con le
specifiche tecniche approvate di posa in opera.

Prove di verifica degli spessori mediante carotaggi, di verifica della composizione delle miscele e della
qualita dei materiali potranno essere altresi richieste.

Potranno essere eseguite prove le prove di adesione descritte nella sezione dedicata alle guaine bituminose
preformate ed armate.

5.3 MANTO DI IMPERMEABILIZZAZIONE REALIZZATO CON GU AINE BITUMINOSE PREFORMATE
ED ARMATE
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Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e presentarsi
sane e asciutte, esenti da oli, grassi e polvere, prive di residui di boiacca (o di malta cementizia); prima
dell'applicazione del mastice, si dovra procedere pertanto ad una accurata pulizia dellimpalcato, mediante
spazzolatura e successiva energica soffiatura con aria compressa. Le superfici da impermeabilizzare
dovranno essere lisce, coerenti, esenti da asperita o avvallamenti. Dovranno essere garantiti valori di
planaritaa 2 m <10 mm, a 0,2 m <3 mm e di rugosita e dislivello < 3 mm.

La superficie da impermeabilizzare avra minimo 2 settimane di stagionatura e si presentera asciutto al tatto.
In ogni caso, prima di procedere alla posa del manto impermeabile, I'’Appaltatore sara tenuto a verificare
I'effettiva asciugatura del supporto mediante il seguente metodo:

e Posare a secco un pezzo di membrana bituminosa (dim. min. 50x50 cm) sul supporto per un’intera
notte (in assenza di precipitazioni).

* Il mattino successivo verificare che la faccia inferiore della membrana bituminosa sia asciutta; in tal
caso si potra procedere con le opere di impermeabilizzazione. La presenza di umidita sulla faccia
inferiore della membrana, a fronte di tale verifica, € sintomatica di una non totale asciugatura del
supporto e comporta un’ulteriore attesa in vista di una nuova verifica.

5.3.1 Caratteristiche dei materiali

5.3.1.1 Primer bituminoso

Vernice di impregnazione bituminosa a freddo, costituita da bitume di petrolio in solventi idrocarburi.
Questa vernice di impregnazione € concepita per migliorare I'aderenza delle membrane e dei prodotti di
impermeabilizzazione a base di bitume su supporti porosi o assorbenti.

SCHEDA TECNICA CON CARATTERISTICHE MINIME DA GARANTIRE:

Massa volumica . 0,90 kg/l
Residuo secco . . 55 %
Punto di infammabilita Pensky Martens 35°C

5.3.1.2 Membrana impermeabile bituminosa per strutt  ure carrabili, con doppia armatura in velo di
vetro e TNT di poliestere

Membrana impermeabile, spessore 5 mm, ottenuta da impregnazione di un non-tessuto di poliestere e di un
velo di vetro, per mezzo di una mescola di bitume specifico, di poliolefine atattiche termoplastiche nobili
(TPO) e di un sistema di ignifugazione senza alogeni.

All'interno della membrana, le armature sono decentrate verso la meta superiore rispetto al piano mediano. Il
velo di vetro e diviso dal non-tessuto di poliestere e la sua presenza ¢ visibile sulla faccia superiore della
membrana.

Il sistema di gestione della produzione e del controllo della membrana sara certificato 1ISO 9001.

SCHEDA TECNICA CON CARATTERISTICHE MINIME DA GARANTIRE:

Spessore EN 1849-1 5mm
Stabilita di forma a caldoeENn 11220 > 140°C
Flessibilita alla produzione EN 1109 . -20 °C
Resistenza a trazione longitudinale EN 12312-1 1200 N/5 cm
Resistenza a trazione trasversale EN 12311-2 1200 N/5 cm
Allungamento a rottura longitudinale EN 12311-1 50 %
Allungamento a rottura trasversale EN 12311-1 . 50 %
Stabilita dimensionale EN 1107-1 <0,20%
Resistenza alla lacerazione EN 12310-2 250 N
Resistenza all'urto EN 12691 (B) = 2000 mm
Resistenza al punzonamento statico EN 12730 (A) .. . =25 Kg
Reazione al fuoco EN 13501-1 Classe E

5.3.1.3 Resina liquida impermeabilizzante per risv  olti verticali sui cordoli

Resina impermeabilizzante bicomponente, pigmentata, a base di polimetilmetacrilato (PMMA) armata con
tessuto non tessuto speciale da 110 g/m2, flessibile alle basse temperature, permeabile al vapore, resistente
agli agenti atmosferici (UV, IR, ecc.), elastica e resistente alle sollecitazioni meccaniche e all'usura.

Il prodotto garantisce una ottima aderenza su supporti di varia natura e sara utilizzato per i risvolti verticali
del sistema impermeabile.

Durante I'esecuzione la temperatura superficiale deve essere almeno di 3 °C superiore al punto di rugiada e
sempre compresa fra -5°C e +40°C; la temperatura del supporto deve essere compresa fra -5°C e +50°C.

| dosaggi di miscelazione saranno indicati nella scheda del produttore in funzione delle temperatura dell’aria.
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SCHEDA TECNICA CON CARATTERISTICHE MINIME DA GARANTIRE:

Densita 1,30-1,35g/cm3
Viscosita 38-42dPa*s
Resistenza al calore 250 C°

5.3.2 Modalita di applicazione

| fori destinati ad accogliere i bocchettoni di scarico dovranno presentare un incavo profondo 1,5+2 cm per
evitare che lo spessore della flangia del bocchettone e degli strati impermeabilizzanti determinino un rialzo
attorno al foro con conseguente ristagno d’acqua.

Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare irregolarita o soffiature
del manto (umidita eccessiva dei calcestruzzi di soletta), dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti
che la Direzione Lavori prescrivera di volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato stesso.
L'impermeabilizzazione dovra avere una resistenza meccanica tale che, se sottoposta al transito
temporaneo degli automezzi gommati di cantiere, non si verifichino schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni
sul manto.

Si dovra avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del manto impermeabile, all'atto
della stesa, sia compresa tra 160 C e 180 C.

5.3.2.1 Disposizione dei teli

Prima della posa i rotoli vanno svolti e allineati per predisporne le sovrapposizioni. Successivamente i fogli
vanno riavvolti per procedere con la messa in opera a fiamma. Le sormonte di testa dei fogli impermeabili
non dovranno essere disposte lungo un’unica linea, ma sempre alternate. | teli dovranno prevedere le
sormonte a “favore d’acqua” o a “tegola”, cioé sovrapponendoli partendo sempre dagli scarichi o dagli
impluvi.

5.3.2.2 Sormonte laterali e di testa

Laterali: sono le giunzioni che corrono nel senso della lunghezza dei fogli. Devono sempre essere saldati
con bruciatore di sicurezza, su tutta la loro larghezza di 10 cm, ed essere pressati con un rullo di + 15 kg che
garantisca la continuita della saldatura. Una piccola quantita di bitume deve uscire dal giunto di sormonto. I
cordolo di bitume pud essere smussato con la punta della cazzuola scaldata.

Di testa: si riferiscono alla giunzione del lato piu corto del telo. Anche questo € un punto da curare con
attenzione. Devono sempre essere saldati con bruciatore di sicurezza, su tutta la loro larghezza di 15 cm, ed
essere pressati con un rullo di + 15 kg che garantisca la continuita della saldatura. Una piccola quantita di
bitume deve uscire dal giunto di sormonto. Il cordolo di bitume pud essere smussato con la punta della
cazzuola scaldata.

5.3.2.3 Applicazione

Prima di procedere alla posa del manto impermeabile si provvedera a stendere sul supporto un primer di
impregnazione bituminoso in ragione di 150-200 gr/mz, per mezzo di pistola airless o rullo. Le mancanze
saranno riprese e gli accumuli in eccesso scartati. Il lavoro sara interrotto in caso di pioggia. Tempo di
asciugatura: dalle 3 alle 24 ore (per permettere I'evaporazione dei solventi contenuti nella vernice) in
funzione delle condizioni climatiche e del supporto. La membrana sara applicata solo dopo la completa
essiccazione del primer.

Il collegamento della membrana al piano di posa € eseguito a fiamma; la sfiammatura della mescola dei
rotoli, con fiamma di un bruciatore a gas propano, dovra interessare contemporaneamente sia la membrana
che il supporto di posa, con prevalenza sul rotolo. Man mano che si procede con il riscaldamento, si
annerisce la faccia talcata/sabbiata fino ad assumere un aspetto lucido, a questo punto la membrana sara
pronta per essere svolta e fatta aderire al supporto. In ogni caso dovranno essere rispettati i valori di
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resistenza ad estrazione di progetto, fra piano di posa e membrana.

La messa in opera dei teli impermeabili potra anche essere di tipo meccanico, ovvero utilizzando un sistema
di posa semi-automatico costituito da macchinari in grado di garantire i valori di resistenza ad estrazione di
progetto. In ogni caso i dettagli di raccordo con i risvolti verticali dei cordoli dovranno essere realizzati
manualmente.

5.3.2.4 Risvolti verticali

I risvolti verticali del sistema impermeabile saranno realizzati con materiali a freddo di tipo liquido quali resine
bi-componenti in polimetilmetacrilato (PMMA).

La posa della resina prevede l'applicazione preventiva di idoneo primer sulle superfici da trattare.
Successivamente applicare una mano abbondante di prodotto sull'area da trattare, posare I'armatura in
tessuto non tessuto sulla resina fresca assicurandosi che non rimangano bolle d’aria e che il tessuto sia
completamento saturo, in seguito ricoprire il tessuto con una seconda mano di resina.

6 1. Supporto
2. Vernice di impregnazione bituminosa
3. Elemento di tenuta impermeabile ad elevata

Tessuto, spessore totale 3 mm

7. Vernice di impregnazione per risvolto verticale in
resina  PMMA, da apporre prima dell’'applicazione
dell'elemento 6

[ “:‘

! § o| resistenza meccanica, spessore 5 mm, per applicazioni
z | [ <| sotto pavimentazioni carrabili

\ ! i . 4. Conglomerato bituminoso

‘ 5. Tappeto di usura

! =i 6. Impermeabilizzazione con resina bi-componente a

\ o base di PMMA, con interposta armatura in Tessuto Non

|

|

5.3.3 Prove e Controlli

Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore concordandone le modalita con la
Direzione Lavori. In questo senso, la Direzione Lavori stabilira a propria discrezione il tipo e I'estensione dei
controlli da eseguire.

5.3.3.1 Controlli documentali

Controlli previsti nel presente capitolato.
Il Direttore Lavori dovra verificare, in fase di accettazione, la presenza di specifiche tecniche approvate di
posa in opera. Dovra altresi verificare le certificazioni per i materiali impiegati.

5.3.3.2 Prove in sito

Il Direttore Lavori dovra, in fase di esecuzione, verificare che l'installazione avvenga in coerenza con le
specifiche tecniche approvate di posa in opera.
Prove di verifica degli spessori mediante carotaggi, di verifica della composizione delle miscele e della
qualita dei materiali potranno essere altresi richieste.
Al fine di verificare la corretta adesione della guaina al cls, la Direzione Lavori dovra ordinare prove di
adesione eseguite sul manto impermeabile prima della stesa del binder. Le prove saranno effettuate in
presenza della DL.
Le prove saranno eseguite in ragione di almeno una ogni 4 campate a scelta della Direzione Lavori (con un
minimo di una prova per opere con meno di 4 campate).
La prova consiste nello strappo di 6 piastrine metalliche di diametro compreso tra 5,00 e 10,00cm. Le
piastrine saranno incollate in punti scelti dalla Direzione Lavori e ubicati su un reticolo cartesiano di lato non
inferiore a 200cm. L'adesione delle piastrine al manto sara ottenuta a mezzo di resine epossidiche, previa
accurata pulizia del manto e sabbiatura della piastrina. Il manto sara tagliato lungo la circonferenza delle
piastrine dopo la presa del collante e prima dell’esecuzione della prova.
La prova avra esito positivo se:

e ogni punto di prova avra adesioni superiori a 0,80 kg/cm2.

« il valor medio di tutte lo prove dovra essere superiore a 1,00 kg/cm?2.
In caso di fallimento della prova sara richiesto di ripetere una seconda prova. Se anche la seconda prova
risultasse non superata, si procedera alla demolizione e rifacimento dellimpermeabilizzazione per la
campata in esame e si ripeteranno le prove per le campate adiacenti non investigate con le stesse modalita
di accettazione.
Al termine della prova le aree distaccate dovranno essere ripristinate con colata di asfalto fino all'estradosso
della guaina e successivamente con un rappezzo di guaina 40x40cm applicata a caldo.
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5.4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Normative di prodotto elencate all'interno del capitolato.

5.5 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

Le impermeabilizzazioni di impalcati saranno computate per la loro superficie effettiva, che dovra essere
conforme alle previsioni di progetto.

ART. 6 RIPRISTINO PONTI E VIADOTTI

6.1 GENERALITA

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi strutturali in c.a.
e c.a.p. con particolare riferimento all'intradosso delle travi da ponte.

Si terra presente, in linea generale, che scopo del ripristino dei conglomerati cementizi € ricreare la sagoma
di progetto del manufatto in corrispondenza dei punti degradati.

Il ripristino di tali strutture degradate o l'adeguamento degli elementi in conglomerato cementizio dovra
garantire comunque, sia la monoaliticita tra il vecchio calcestruzzo ed il materiale con cui viene eseguito il
ripristino, sia la resistenza agli agenti aggressivi dell'ambiente d'esercizio.

Si specifica che, qualora nelle fasi di risanamento del martello descritte nella presente sezione dovessero
palesarsi delle cavita non individuate nella fase di indagine preliminare al progetto queste saranno in ogni
caso trattate e risanate secondo le procedure previste nella specifica sezione “RISANAMENTO
DELL'INTRADOSSO TRAVI IN PRESENZA DI CAVITA’ E RELATIVA INIEZIONE DELLE STESSE”.

Nei paragrafi seguenti vengono definiti i materiali, con i loro requisiti e prestazioni, da applicare secondo le
tecniche indicate.

6.2 MATERIALI

6.2.1 Malte tissotropiche da ripristino

Voce di elenco prezzi:

B.09.220.2 — Tixotropica fibrorinforzata con fibre inorganiche

Per il ripristino si utilizzera una malta tissotropica, a ritiro compensato e a presa normale, per elevate
prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai solfati, aggregati
selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di corrosione organico, speciali additivi espansivi e
ritentori d’acqua per la ricostruzione di strutture degradate in calcestruzzo. La malta dovra essere
addizionata con opportuno additivo anti ritiro (SRA) per consentire la corretta espansione all'aria del
materiale. L'applicazione della malta dovra essere effettuata previa adeguata preparazione del supporto
asportando il calcestruzzo ammalorato fino ad ottenere un sottofondo solido, esente da parti in distacco e
sufficientemente ruvido. Il prodotto dovra essere applicato su sottofondo pulito e saturo di acqua, a spruzzo
con pompa intonacatrice, in uno spessore compreso tra 1 e 5 cm per strato. Spessori superiori a 3 cm
devono essere eseguiti solo dopo aver posizionato dei ferri di contrasto avendo cura di applicare un
copriferro di almeno 2 cm.

Il prodotto dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata
UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di classe R4. In particolare:

Caratteristiche prestazionali Metodo di prova Valori di riferimento per la
essenziali malta di classe R4
Resistenza a compressione EN 12190 = 45 MPa

Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 < 0,05%

Legame di aderenza EN 1542 = 2MPa

Durabilita -  resistenza  alla | EN 13295 dk < cls di controllo
carbonatazione

Durabilita, compatibilita termale, | EN 13687-1 Forza di legame =2 2 MPa
gelo-disgelo. dopo 50 cicli

Modulo elastico EN 13412 > 20 MPa

Assorbimento capillare | EN 13057 < 0,5 kgm2h-0,5
(permeabilita all’'acqua)

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le ulteriori
prescrizioni progettuali:
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Prestazioni aggiuntive

Metodo di prova

Valori di riferimento

Resistenza alla flessione EN 196-1 =7 MPa

Resistenza allo sfilamento delle | RILEM — CEB - FIB RC6 -78 = 25 MPa

barre in acciaio

Risultato all'O-ring test - Nessuna fessurazione dopo
180 giorni

Espansione contrastata all’aria UNI 8147 mod =400 um/m

Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe Al

note:

» Si definiscono a ritiro compensato malte, betoncini e calcestruzzi che compensano il ritiro
igrometrico con una opportuna reazione espansiva nella fase iniziale dell'indurimento. Le azioni di
espansione per il controllo del ritiro dovranno avvenire in fase di indurimento del materiale e non
guando esso ha consistenza plastica.

e Le fibre sintetiche poliacriliche contribuiscono a contrastare la fessurazione dei materiali cementizi
conseguente al ritiro plastico.

Controlli di accettazione in cantiere:

DOP

Frequenza . Limiti EN 1504 - 3
. Norma Esecuzione .
Caratteristica . prova o Valore di atteso
riferimento . controllo : .
osservazione Frequenza di prelievo
Accettazione della malta da riparazione in cantiere
Verifica della Nessun valore
certificazione Al momento prescritto , salvo
Identlta_ dei o e de_II_e prove EN 1504 -3 della} _ S| la dichiarazione
prodotti applicati qualifica. qualifica del del produttore
Schede tecniche e fornitore

Verifica delle condizioni ambientali e requi

siti prima e/o durante I'applicazione

Per tutta la A discrezione
Temperatura Termometro S . .
! o durata Da indicarsi Assenti
ambiente accuratezza 1°C ; L .
dell'applicazione | nei PCQ
lspezione A discrezione
Precipitazioni pe Quotidiana Da indicarsi Assenti
visiva X
nei PCQ
Verifica delle condizioni del sottofondo , requisiti della malta prima e dopo I'applicazione
Quotidiana prima Assente
Saturazione Visiva di Iniziare Sl
del sottofondo I'intervento
di risanamento
A discrezione della Assente
Massa volumica In laboratorio ed in Direzione Lavori S| In laboratorio con
dell'impasto fresco sito frequenza decisa
dal direttore lavori
Secondo quanto
previsto
dalla EN 1504-3
Resistenza a In laboratorio su UNI EN . . per le malte di
. o A discrezione del Sl
compressionea 7 e | prismi 12190 Direttore lavori classe IV.
2899 4x4x16 Comunque valori
2a
quanto definito
nel progetto
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In laboratorio su . Lo Solo per Assente .
Sugli stessi prismi ok Non previsto dalla
Resistenza a ter.na . che rlprlstlno 0 EN 1504 -3 e
: Prismi 4x4x16cm EN 196/1 . consolidamento -
flessione a 28gg verranno testati quindi
per malte strutturale con

a compressione a discrezione della
malta S .
Direzione lavori

2 1,2MPa in sito ;
In laboratorio

. secondo la
Ogni 500m2 o con 1766 ( supporto
Aderenza in sito Trazione diretta EN 1542 frequenza decisa Sl MC 0,40 )
dal direttore lavori > 2 MPa previsto
per
la classe IV

6.2.2 Acciaio in barre da c.a.

Si utilizzera acciaio in barre da Cemento Armato del tipo B450C secondo quanto specificato in “Capitolato
Speciale d’Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Calcestruzzi E Acciai Per CA e CAP".

6.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI

6.3.1 Generalita

La tecnica di intervento per il ripristino dell'intradosso delle travi pud essere sintetizzata nelle seguenti fasi:

- scalpellatura meccanica, idroscarifica o scarifica meccanica dell'intradosso travi;

- rimozione di eventuali ferri di armatura disposti erroneamente all'esterno delle staffe trasversali;

- risagomatura e pulizia delle armature esistenti se necessaria;

- posa di nuove barre di armatura longitudinale, in quantitativo e diametro equivalente a quelle
rimosse, da disporre all'interno delle armature trasversali;

- preparazione delle superfici da ripristinare;

- applicazione del materiale di ripristino;

- finitura superficiale

- stagionatura.

6.3.2 Scalpellatura meccanica o idrodemolizione del  l'intradosso travi

L'asportazione del calcestruzzo all'intradosso delle travi fino a rinvenimento totale delle armature
longitudinali e trasversali e comunque per uno spessore di almeno 5 cm, necessario ad asportare tutto il
calcestruzzo ammalorato, avverra preferibilmente mediante idroscaridica o in alternativa con scalpellatura o
scarifica meccanica, adottando tutte le precauzioni necessarie ad evitare il danneggiamento delle strutture
superstiti.

Nel caso di idroscarifica dovranno usarsi pressioni del getto d'acqua maggiori a 400 Bar e portata compresa
tra 100 e 300 I/min.

Tali macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori ed essere
corredate di sistemi di preregolazione con comando a distanza e di sistemi sicurezza e protezione, che
consentano il corretto funzionamento anche in presenza di traffico, nonché il controllo delle acque di scarico,
la qualita delle quali dovra essere conforme ai limiti della tabella "A" della legge 319/76.

La superficie del calcestruzzo di supporto dovra risultare macroscopicamente ruvida (asperita non inferiore a
5 mm di profondita) allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il nuovo ed il vecchio materiale.

Tale macro ruvidita & indispensabile affinché si realizzi il meccanismo dell'espansione contrastata che € alla
base del funzionamento dei materiali a ritiro compensato.

Se i conglomerati a ritiro compensato venissero applicati in assenza di contrasto (ruvidita del supporto,
confinamento e armatura per gli spessori > 30 mm), sarebbero destinati inevitabilmente a perdere aderenza
con il supporto durante I'espansione iniziale ed ad avere fessure da ritiro igrometrico. E’ necessario quindi
prevedere un’armatura di contrasto per spessori > ai 30 mm.

6.3.3 Trattamento ferri d'armatura

| ferri di armatura ordinaria del calcestruzzo armato messi a nudo in fase di esportazione del conglomerato
cementizio ammalorato dovranno essere eventualmente risagomati e accuratamente puliti, mediante
sabbiatura, rimuovendo qualsiasi traccia di ruggine.

Nel caso in cui gli interventi di ripristino siano locali e non generalizzati € opportuno applicare sulle
barre di armatura esistenti, opportunamente pulite, una malta cementizia anticorrosiva rispondente alla
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1504-7. Il prodotto passivante dovra possedere un pH superiore a 12 per garantire la passivazione
dell'armatura e dovra essere applicato a pennello in due mani per uno spessore minimo di 2 mm. Lo stesso
trattamento pud essere evitato nel caso in cui trattamento di ripristino sia generalizzato e purché sulla
superficie ripristinata sia poi applicato un protettivo superficiale elastomerico cementizio.

Il prodotto passivante dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali previsti dalla norma armonizzata
UNI EN 1504 parte 7. In particolare:

Caratteristiche prestazionali Metodo di prova Valori di riferimento per il

essenziali passivante

Adesione al supporto EN 1542 = 2 MPa

Resistenza allo sfilamento delle Carico pari aImen.o all'80%
EN 15184 del carico determinato su

barre di acciaio . ;
armatura non rivestita

Dopo la serie dei cicli le
barre d’acciaio rivestite
devono essere esenti da
corrosione. La penetrazione
della ruggine all’'estremita
della piastra d’acciaio priva
di rivestimento deve essere
<1mm

Resistenza alla corrosione EN 15183

6.3.4 Posizionamento di armature aggiuntive e tratt amento delle barre di armatura esistente

Elenco Prezzi: B.09.020.2 — Passivazione dei ferri di armatura

Qualora sia necessario aggiungere delle armature a ripristino di quelle esistenti in avanzato stato di degrado
0 posizionate erroneamente all’esterno delle staffe trasversali, queste verranno poste in opera prima della
pulizia della superficie di supporto.

Si utilizzeranno barre di acciaio tipo B450C.

Le barre longitudinali da reintegrare all'intradosso delle travi saranno riposizionate correttamente all’interno
delle staffe trasversali.

Dovra essere comunque garantito un copriferro netto di almeno 20 mm, ottenibile o mediante corretta
risagomatura/riposizionamento delle armature o con sovraspessori rispetto all’originale.

6.3.5 Preparazione delle superfici da ripristinare

Elenco Prezzi: Idrolavaggio

Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento dell'applicazione della malta tixtropica &
necessario effettuare la pulizia immediatamente prima dell'applicazione del materiale e dopo che tutte le
altre operazioni di preparazione siano state ultimate.

Si dovranno pertanto asportare mediante idrolavaggio (circa 100 atm) le polveri e le parti incoerenti
eventualmente ancora presenti, le tracce di grassi, oli ottenendo cosi una superficie composta da un
conglomerato cementizio sano, pulito e compatto.

L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima dell'applicazione del
materiale, consente anche la saturazione del calcestruzzo (condizione S.S.A.), comunque necessaria per
una corretta applicazione dei materiali a ritiro compensato.

6.3.6 Messa in opera delle miscele di ripristino

La messa in opera della malta tissotropica monocomponente, a ritiro compensato e a presa normale, per
elevate prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai solfati,
aggregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di corrosione organico, speciali additivi
espansivi e ritentori d’acqua sara eseguita a spruzzo, a mezzo di pompa intonacatrice, in uno spessore
compreso tra 1 e 5 cm per strato.

Qualora gli spessori superino i 3 cm € necessario prevedere una rete metallica o di altro materiale per
garantire il contrasto all’espansione della malta e la corretta aderenza di questa al supporto.

6.3.7 Finitura superficiale

Dopo l'applicazione delle miscele di ripristino la superficie di intradosso del martello ed i risvolti dovranno
essere regolarizzati al fine di ottenerne la planarita mediante tirata staggia.

Si procedera quindi a successiva fratazzatura dell'intradosso da eseguirsi dopo un certo tempo
dall'applicazione in funzione delle condizioni climatiche.

6.3.8 Stagionatura
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Una corretta stagionatura &€ fondamentale per evitare la formazione di fessure dovute all'immediata
evaporazione di parte dell'acqua di impasto sotto I'azione del sole e del vento.

Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procedera quindi ad accurata stagionatura della malta
mediante applicazione di acqua nebulizzata per almeno 24 ore dopo I'applicazione.

ART.7 RISANAMENTO DELL’INTRADOSSO TRAVI IN PRESENZ A DI CAVITAE
RELATIVA INIEZIONE DELLE STESSE

7.1 GENERALITA

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi strutturali in c.a.
e c.a.p., con particolare riferimento all'intradosso delle travi da ponte, in presenza di cavita nel calcestruzzo
che siano aperte e visibili, oppure occulte o che si manifestino successivamente durante le fasi di
lavorazione.

Si terra presente, in linea generale, che scopo del ripristino dei conglomerati cementizi con fenomeni di
degrado superficiale e/o in presenza di cavita nella massa di calcestruzzo é di:

- ricreare la sagoma di progetto del manufatto in corrispondenza dei punti degradati;

- riempire le cavita;

cio garantendo sia la monoliticita tra il vecchio calcestruzzo ed il materiale con cui viene eseguito il ripristino,
sia la resistenza agli agenti aggressivi dell'ambiente d'esercizio.

Le indagini preliminari al progetto di ripristino hanno individuato le zone in cui si sono evidenziate delle cavita
da risanare secondo le tecniche successivamente descritte.

Nel caso specifico le cavita si presentano generalmente nella parte inferiore del martello delle travi, tra i
quarti della trave e la sezione di mezzeria, dove i cavi di precompressione si trovano nella posizione piu
bassa e tra loro raggruppati.

Con molta probabilita & stata proprio I'eccessiva mutua vicinanza delle guaine ad impedire che il
calcestruzzo penetrasse tra le stesse; inoltre, I'effetto tappo prodotto dal gruppo di guaine posizionate in
corrispondenza del raccordo anima-martello, unito probabilmente ad una non efficace vibrazione, ha
impedito il regolare getto del calcestruzzo e conseguentemente la formazione di vuoti anche al disotto delle
guaine.

In tal caso lintradosso della trave si presenta apparentemente integro (salvo fenomeni di degrado
superficiale riconducibili agli agenti atmosferici) ma in realta & costituito da una sottile “crosta” di malta,
ovvero della sola parte di fino del getto che € riuscita in tali condizioni a raggiungere il fondo del cassero.
Nella fase di indagine precedente il progetto le cavita sono state individuate ed aperte mediante
martellamento a mano dell'intradosso delle travi.

Nei paragrafi seguenti vengono definiti i materiali, con i loro requisiti e prestazioni, da applicare secondo le
tecniche indicate.

7.2 MATERIALI

7.2.1 Malte tissotropiche da ripristino

Per il ripristino si utilizzera una malta tissotropica, a ritiro compensato e a presa normale, per elevate
prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai solfati, aggregati
selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di corrosione organico, speciali additivi espansivi e
ritentori d’acqua per la ricostruzione di strutture degradate in calcestruzzo. La malta dovra essere
addizionata con opportuno additivo anti ritiro (SRA) per consentire la corretta espansione all'aria del
materiale. L'applicazione della malta dovra essere effettuata previa adeguata preparazione del supporto
asportando il calcestruzzo ammalorato fino ad ottenere un sottofondo solido, esente da parti in distacco e
sufficientemente ruvido. Il prodotto dovra essere applicato su sottofondo pulito e saturo di acqua, a spruzzo
con pompa intonacatrice, in uno spessore compreso tra 1 e 5 cm per strato. Spessori superiori a 3 cm
devono essere eseguiti solo dopo aver posizionato dei ferri di contrasto avendo cura di applicare un
copriferro di almeno 2 cm.

Il prodotto dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata
UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di classe R4. In particolare:

Caratteristiche prestazionali Metodo di prova Valori di riferimento per la
essenziali malta di classe R4
Resistenza a compressione EN 12190 = 45 MPa

Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 < 0,05%

Legame di aderenza EN 1542 = 2MPa
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(permeabilita all'acqua)

Durabilitd — resistenza alla EN 13295 dk < cls di controllo
carbonatazione

Durabilita, compatibilita termale, EN 13687-1 Forza di legame = 2 MPa
gelo-disgelo. dopo 50 cicli

Modulo elastico EN 13412 =20 MPa

Assorbimento capillare EN 13057 < 0,5 kgm2h-0,5

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le ulteriori

prescrizioni progettuali:

Prestazioni aggiuntive

Metodo di prova

Valori di riferimento

Resistenza alla flessione

EN 196-1

2 8 MPa

Resistenza allo sfilamento delle
barre in acciaio

RILEM — CEB - FIB RC6 -78

2 25 MPa

Risultato all'O-ring test

Nessuna fessurazione dopo
180 giorni

Espansione contrastata all’aria

UNI 8147 mod.

> 400 um/m

Resistenza al fuoco

EN 13501-1

Classe Al

note:

e Si definiscono a ritro compensato malte, betoncini e calcestruzzi che compensano il ritiro
igrometrico con una opportuna reazione espansiva nella fase iniziale dell'indurimento. Le azioni di
espansione per il controllo del ritiro dovranno avvenire in fase di indurimento del materiale e non
guando esso ha consistenza plastica.

» Le fibre sintetiche poliacriliche contribuiscono a contrastare la fessurazione dei materiali cementizi

conseguente al ritiro plastico.

7.2.2

Resine epossidiche e boiacche cementizie a bassa vi

scosita per iniezione di cavita

Per il riempimento delle cavita del calcestruzzo o di vespai si eseguiranno iniezioni a bassa pressione di
boiacca cementizia. La boiacca dovra essere realizzata usando un legante ad alta resistenza ai solfati.

In alternativa , in funzione delle dimensioni delle cavita , 0 a completamento delle iniezioni con sistemi
cementizi possono essere usate resine epossidiche superfluide esenti da solventi. La resina dovra
rispondere ai seguenti requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi richiesti dalla norma armonizzata UNI

EN 1504-5. In particolare:

Metodo di prova

Valori di riferimento per le resine
da iniezione

taglio inclinato

Adesione mediante forza di EN 12618-2 Rottura coesiva del substrato

aderenza per trazione

Ritiro volumetrico EN 12617-2 <3%

Temperatura di transizione vetrosa | EN 12614 240°C

Tempo di iniettabilita in mezzo EN 1771 < 4 min per fessure da 0,1 mm

asciutto < 8 min per fessure da 0,2 mm
Trazione indiretta > 7 MPa

Tempo di iniettabilita in mezzonon | EN 1771 < 4 min per fessure da 0,1 mm

asciutto < 8 min per fessure da 0,2 mm
Trazione indiretta > 7 MPa

Sviluppo della resistenza a trazione | EN 1543 >3 MPa

a 10° dopo 72h

Durabilita, cicli termici e di bagnato | EN 12618-2 Rottura coesiva del substrato

asciutto

Adesione mediante resistenza al EN 12618-3 Rottura monolitica

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la resina di iniezione & opportuno
rispetti le ulteriori prescrizioni progettuali:

Prestazioni aggiuntive

Metodo di prova

Valori di riferimento

Resistenza a trazione

EN ISO 527

> 35 N/mm”*
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Viscosita Brookfield - Valore consigliato 300-400 mPa
s
Modulo elastico a trazione | ENISO 527 > 2000 N/mm°®

7.2.3 Adesivo epossidico

Elenco Prezzi: Adesivo epossidico)

Adesivo epossidico tissotropico per I'incollaggio di piastre esterne in acciaio per il rinforzo del calcestruzzo,
mediante applicazione a spatola.. L'applicazione dell'adesivo dovra essere effettuata previa adeguata
preparazione del supporto asportando le parti friabili o in fase di distacco, sporco o vernici.

Il prodotto dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata
UNI EN 1504 parte 4 per gli incollaggi strutturali, in particolare:

Caratteristiche prestazionali Metodo di prova Valori di riferimento per I'adesivo
essenziali epossidico

Aderenza EN 12188 La sollecitazione alla trazione
-pull out creata dal giunto incollato in una

prova a trazione diretta deve
essere = 14 N/mm®.

Aderenza EN 12188 La resistenza al taglio in

- resistenza al taglio inclinato compressione di prismi incollati
obliguamente a varie angolatura 6
deve essere > dei valori g, sotto
riportati in N/mm?*

50° 50

60° 60

70° 70
Durabilita del sistema composito: EN 13733 Il carico di taglio-compressione
cicli di umidita alla rottura dei provini di

calcestruzzo indurito dopo i cicli di
umidita non deve essere inferiore
alla resistenza a trazione del

calcestruzzo.
Modulo di elasticita a compressione | EN 13412 > 2000 N/mm*
Resistenza al taglio EN 12188 =12 MPa
Temperatura di transizione vetrosa | EN 12614 =40 °C
Coefficiente di espansione termica | EN 1770 (compreso fra -25°C e | <100 x 10° per K
+60°C)
Ritiro lineare EN 12617-1 <0,1%
Adesione del calcestruzzo EN 12636 Rottura nel calcestruzzo
Adesione del calcestruzzo a EN 12636 Rottura nel calcestruzzo

superficie satura asciutta

7.2.4 Acciaio in barre da CA

Si utilizzera acciaio in barre da Cemento Armato del tipo B450C secondo quanto specificato in “Capitolato
Speciale d’Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Calcestruzzi E Acciai Per CA e CAP".

7.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI

7.3.1 Generalita

La tecnica di intervento per il ripristino dell'intradosso delle travi in presenza di cavita aperte puo essere
sintetizzata nelle seguenti fasi:
- scalpellatura meccanica o idrodemolizione dell'intradosso travi;
- rimozione manuale o con demolitore leggero delle porzioni ammalorate di calcestruzzo all'interno
delle cavita;
- rimozione di eventuali ferri di armatura disposti erroneamente all'esterno delle staffe trasversali;
- risagomatura e spazzolatura delle armature esistenti e delle guaine dei cavi o trefoli;

30di 129



"S.P. 308 R DI FONDOVALLE TARO — INTERVENTO SULL'IMPALCATO DEL CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
PONTE "DEI SARTI" SUL FIUME TARO AL KM 19+400 IN LOCALITA CA' DI BADA" PARTE Il — SPECIFICHE TECNICHE

- predisposizione dei fori per la successiva iniezione delle cavita;

- posa di nuove barre di armatura longitudinale, in quantitativo e diametro equivalente a quelle
rimosse, da disporre all'interno delle armature trasversali;

- preparazione delle superfici da ripristinare;

- applicazione del materiale di ripristino per la ricostruzione dell'intradosso;

- finitura superficiale e stagionatura;

- iniezione delle cavita.

7.3.2 Scalpellatura meccanica o idrodemolizione del  l'intradosso travi

L'asportazione del calcestruzzo all'intradosso delle travi fino a rinvenimento totale delle armature
longitudinali e trasversali e comunque per uno spessore necessario a rimuovere tutto il calcestruzzo
ammalorato, avverra preferibilmente mediante idroscaridica o in alternativa con scalpellatura o scarifica
meccanica, adottando tutte le precauzioni necessarie ad evitare il danneggiamento delle strutture superstiti.
Nel caso di idroscarifica dovranno usarsi pressioni del getto d'acqua maggiori a 400 Bar e portata compresa
tra 100 e 300 I/min.

Tali macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori ed essere
corredate di sistemi di preregolazione con comando a distanza e di sistemi sicurezza e protezione, che
consentano il corretto funzionamento anche in presenza di traffico, nonché il controllo delle acque di scarico,
la qualita delle quali dovra essere conforme ai limiti della tabella "A" della legge 319/76.

La superficie del calcestruzzo di supporto dovra risultare macroscopicamente ruvida (asperita non inferiore a
5 mm di profondita) allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il nuovo ed il vecchio materiale.

Tale macro ruvidita & indispensabile affinché si realizzi il meccanismo dell'espansione contrastata che € alla
base del funzionamento dei materiali a ritiro compensato.

Se i conglomerati a ritiro compensato venissero applicati in assenza di contrasto (ruvidita del supporto,
confinamento e armatura per gli spessori > 30 mm), sarebbero destinati inevitabilmente a perdere aderenza
con il supporto durante I'espansione iniziale ed ad avere fessure da ritiro igrometrico. E’ necessario quindi
prevedere un’armatura di contrasto per spessori > ai 30 mm.

7.3.3 Trattamento ferri d'armatura, guaine e trefol i

| ferri di armatura ordinaria del cemento armato messi a nudo in fase di esportazione del conglomerato
cementizio dovranno essere eventualmente risagomati ed accuratamente spazzolati rimuovendo qualsiasi
traccia di corrosione.

Le guaine dei cavi di precompressione o trefoli che dovessero risultare eventualmente scoperti saranno
anch’essi accuratamente spazzolati imuovendo qualsiasi traccia di corrosione.

7.3.4 Predisposizione dei fori per la successivain  iezione delle cavita

In corrispondenza di ciascuna cavita saranno predisposti almeno due fori di iniezione di cui almeno uno da
disporre nella parte superiore della cavita e da utilizzare come foro di sfiato in fase di iniezione e di
fuoriuscita del materiale a controllo dell’avvenuto riempimento.

7.3.5 Posizionamento di armature aggiuntive

Qualora sia necessario aggiungere delle armature a ripristino di quelle esistenti in avanzato stato di degrado
0 posizionate erroneamente all’esterno delle staffe trasversali, queste verranno poste in opera prima della
pulizia della superficie di supporto.

Si utilizzeranno barre di acciaio tipo B450C.

Le barre longitudinali da reintegrare all'intradosso delle travi saranno riposizionate correttamente all’interno
delle staffe trasversali.

Dovra essere comunque garantito un copriferro netto di almeno 20 mm, ottenibile o mediante corretta
risagomatura/riposizionamento delle armature o con sovraspessori rispetto all’originale.

7.3.6 Preparazione delle superfici da ripristinare (NP 05 - Idrolavaggio)

Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento dell'applicazione della malta tixtropica &
necessario effettuare la pulizia immediatamente prima dell'applicazione del materiale e dopo che tutte le
altre operazioni di preparazione siano state ultimate.

Si dovranno pertanto asportare mediante idrolavaggio (circa 100 atm) le polveri e le parti incoerenti
eventualmente ancora presenti, le tracce di grassi, oli ottenendo cosi una superficie composta da un
conglomerato cementizio sano, pulito e compatto, condizione S.S.A.

L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima dell'applicazione del
materiale, consente anche la saturazione del calcestruzzo, comunque necessaria per una corretta
applicazione dei materiali a ritiro compensato.

7.3.7 Messa in opera delle miscele di ripristino
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La messa in opera della malta tissotropica monocomponente, a ritiro compensato e a presa normale, per
elevate prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai solfati,
aggregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di corrosione organico, speciali additivi
espansivi e ritentori d'acqua sara eseguita a spruzzo, a mezzo di pompa intonacatrice, in uno spessore
compreso tra 1 e 5 cm per strato.

Qualora gli spessori superino i 3 cm e necessario prevedere una rete metallica o di altro materiale per
garantire il contrasto all’espansione della malta e la corretta aderenza di questa al supporto.

7.3.8 Finitura superficiale

Dopo l'applicazione delle miscele di ripristino la superficie di intradosso del martello ed i risvolti dovranno
essere regolarizzati al fine di ottenerne la planarita mediante tirata staggia.

Si procedera quindi a successiva fratazzatura dell'intradosso da eseguirsi dopo un certo tempo
dall'applicazione in funzione delle condizioni climatiche.

7.3.9 Stagionatura

Una corretta stagionatura € fondamentale per evitare la formazione di fessure dovute allimmediata
evaporazione di parte dell'acqua di impasto sotto I'azione del sole e del vento.

Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procedera quindi ad accurata stagionatura della malta
mediante applicazione di acqua nebulizzata per almeno 24 ore dopo I'applicazione.

7.3.10 Iniezione delle cavita

Per ciascuna cavita si attrezzeranno tutti i fori, preventivamente eseguiti, con tubetti d'iniezione provvisti di
apposita cuffia, da sigillare con paste collanti epossidiche, previa accurata pulizia del supporto.

A stagionatura ultimata della malta di rifacimento del fondello trave e dopo almeno 48 ore dall'ultimazione
delle operazioni di sigillatura dei tubetti, si procedera alla soffiatura all'interno delle cavita, per eliminare
eventuali sacche d'acqua, polveri e per valutare la consistenza dei vuoti da iniettare.

Le operazioni di iniezione della cavita, da realizzarsi con tecnica tradizionale (non sottovuoto), prevedono
l'iniezione di resina epossidica a bassissima viscosita.

In linea di massima sara conveniente partire iniettando le cavita in prossimita della mezzeria della trave per
poi procedere in direzione delle estremita della trave.

Per ciascuna cavita si procedera iniettando dal foro/i situati piu in basso sino alla fuoriuscita della miscela dai
tubetti posti piu in alto.

| tubi gia iniettati dovranno essere man mano sigillati.

La pressione d'iniezione dovra essere la piu bassa possibile, compatibilmente con l'esigenza di ottenere un
buon riempimento delle cavita e, comunque, in nessun caso si dovranno superare i 5 bar.

ART.8 TRATTAMENTO PROTETTIVO DELLE SUPERFICI IN CA LCESTRUZZO

8.1 GENERALITA

Si richiede I'applicazione di un trattamento di protezione della superficie in calcestruzzo delle travi e dei
trasversi al fine di aumentare la durabilita dell'intervento eseguito. Il trattamento protettivo sara applicato una
volta terminato tutte le operazioni preliminari sopra descritte.

8.2 MATERIALI

8.2.1 Trattamento protettivo

Applicazione di un rivestimento protettivo superficiale in polimero-cemento, flessibile e con proprieta di crack
bridging, dato a spatola o spruzzo avente spessore compreso fra i 2 e 3 mm. Il sistema deve essere
impermeabile al cloro e ai cloruri. Il coefficiente di diffusione dell’anidride carbonica (K) deve essere
compreso fra 0,25 e 0,30.

Il protettivo elastoplastico non va applicato con temperature inferiori ai 5° C e su superfici contestualmente
esposte all'irraggiamento del sole battente.

Nel caso di applicazione su malte da ripristino aspettare che queste siano maturate almeno 20 giorni.

Il prodotto dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata
UNI EN 1504 parte 2 (secondo i principi Pl, MC e IR) per i rivestimenti superficiali. In particolare:

Caratteristiche prestazionali Metodo di prova Valori di riferimento per il

essenzial rivestimento secondo YN}
EN 1504-2

Permeabilita alla CO, EN 1062-6 (Metodo B) Sp>50m
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Permeabilita al vapore acqueo EN ISO 7783-1 Sp<5m
Assorbimento capillare e EN 1062-3 W < 0,1 kg/m*h®®
permeabilita all'acqua libera

Adesione al calcestruzzo per EN 1542 > 0,8 N/mm”

trazione diretta (per sistemi
flessibili senza traffico)
Compatibilita termica ai cicli di EN 13687-1 > 0,8 N/mm*
gelo — disgelo misurata come
aderenza (per sistemi flessibili
senza traffico)

Crack bridging statico a -20°C EN 1062-7 Classe A3 (>0,5 mm)

Il prodotto dovra avere una consistenza e un tempo di inizio presa tali da consentire una agevole
applicazione a spruzzo o a spatola.

8.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI

8.3.1 Preparazione del supporto

Il trattamento potra essere applicato sia su superficie preliminarmente ricostruite con malte tissotropiche e/o
colabili che su superficie alle quali non sia stato fatto alcun intervento di ricostruzione precedentemente.

Il supporto, sia ricostruito che originario, sara preparato mediante idrolavaggio da eseguirsi con idropulitore a
pressione al fine di eliminare eventuale polvere di smog, incrostazioni, polveri ecc.. La superficie deve
essere pulita e pronta a ricevere il trattamento protettivo.

Nel caso I'operazione di idrolavaggio eseguita sulle strutture originarie provochi distacchi di materiale, prima
della applicazione del trattamento protettivo, dovranno essere risarciti con malte tissotropiche da ripristino.

8.3.2 Applicazione del trattamento protettivo

Il protettivo elastoplastico non va applicato con temperature inferiori ai 5° C e su superfici contestualmente
esposte all'irraggiamento del sole battente.

Il primer va applicato sulla superficie pulita, priva di muschi ed altri contaminanti.

Nel caso di applicazione su malte da ripristino aspettare che queste siano maturate almeno 20 giorni.

Il prodotto dovra avere una consistenza e un tempo di inizio presa tali da consentire una agevole
applicazione a spruzzo o a spatola.

ART.9 RINFORZO STRUTTURALE DELLE TRAVI DI IMPALCAT O MEDIANTE
L’UTILIZZO DI PLACCAGGI METALLICI

9.1 GENERALITA

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il rinforzo di travi in CAP mediante
l'introduzione di elementi passivi resistenti a trazione. Detti elementi saranno disposti all'intradosso della
trave e costituiti la lamiere metalliche ad essa collegate mediante I'inghisaggio chimico di connettori costituiti
da barre metalliche filettate.

Il rinforzo si rende necessario nei casi in cui, a causa delle difettosita di getto originarie delle travi, da
risanare come precedentemente specificato nel presente capitolato, non si € ottenuta I'aderenza tra la trave
in calcestruzzo ed i cavi di precompressione.

Le indagini preliminari al progetto di riparazione hanno individuato le zone in cui si sono manifestate dette
cavita e, conseguentemente, le travi in cui detti rinforzi si rendono necessari.

Nella fase di indagine precedente il progetto le cavita sono state individuate ed aperte mediante
martellamento a mano dell'intradosso delle travi.

Si specifica che, qualora nella fase di risanamento del martello dovessero palesarsi una o piu cavita non
individuate nelle indagini preliminari al progetto, in particolare su travi per le quali non si prevede in progetto
di eseguire interventi di rinforzo, se ne dara immediata comunicazione alla DL.

La DL, sentito anche il parere del Progettista, valutera I'opportunita di prevedere, anche per detta trave, la
messa in opera di interventi di rinforzo da definire in base al grado degli ammaloramenti rilevati.

9.2 MATERIALI
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9.2.1 Resina per fissaggi di barre filettate

Fissaggio di elementi in acciaio (quali piastre o elementi di carpenteria metallica in genere) su elementi
strutturali in calcestruzzo mediante ancoraggio chimico ad iniezione di barre filettate di diametro compreso
tra 8 e 40 mm.

L'ancoraggio avverra mediante utilizzo di un adesivo composto da resina a base epossidica. Il prodotto
dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte 6
per i sistemi di ancoraggio delle barre di armatura nel calcestruzzo. In particolare:

Metodo di prova Valori di riferimento per le resine

da inieizione

Resistenza allo sfilamento delle EN 1881 <0,6 mm

barre di acciaio (spostamento

relativo ad un carico di 75 kN)

Scorrimento viscoso EN 1544 <0,6 mm

Temperatura di transizione vetrosa | EN 12614 >45°C

Resistenza a compressione EN 12190 >80 % del valore dichiarato dal
produttore (dopo 7 gg in MPa)

9.2.2 Barre filettate dadi e rosette

Barre a filettatura metrica continua di classe 5.6 0 5.8 le cui caratteristiche sono di seguito specificate:

- Tensione di snervamento fyb = 300 N/mmq
- Tensione di rottura ftb = 500 N/mmq
- Acciaio galvanizzato 25um

- Acciaio zincato a caldo 245um

Rosette ISO 7089 in acciaio galvanizzato zincato a caldo

Dado classe 8
- Acciaio galvanizzato >5um
- Acciaio zincato a caldo 245um

9.2.3 Adesivo epossidico per incollaggi strutturali

Si veda paragrafo 3.1.3

9.2.4 Resina epossidica a bassissima viscosita per intasamenti
Si veda paragrafo...3.1.2

9.2.5 Carpenterie metalliche

Le carpenterie metalliche degli elementi di rinforzo, in acciaio S355J2G1W di tipo autoprotetto, saranno
realizzate secondo le specifiche costruttive e di tolleranza previste nella sezione del “Capitolato Speciale
d’Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Ponti E Viadotti In Acciaio”

9.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI

9.3.1 Generalita

La tecnica di intervento per il rinforzo mediante placcaggi metallici puo essere sintetizzata nelle seguenti
fasi:

- inghisaggio delle barre di prima fase;

- montaggio delle lamiere di rinforzo;

- esecuzione delle giunzioni saldate;

- intasamento dei giochi costruttivi di montaggio;

- completamento dell'inghisaggio delle restanti barre;

9.3.2 Inghisaggio delle barre di prima fase

Per ciascuno dei segmenti di lamiera da montare si predisporra l'inghisaggio di un numero di barre filettate di
connessione strettamente necessario al sostegno in posizione del rinforzo (minimo 4 barre per segmento da
disporre nella posizione ritenuta pit congrua).

Il posizionamento dei fori pilota sara eseguito mediante apposita dima.
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La foratura del supporto in calcestruzzo, con diametro e profondita indicata sugli elaborati di progetto, sara
eseguita a roto-percussione.

In presenza di ferri di armatura ordinaria che dovessero interferire con I'esecuzione del foro si procedera al
taglio degli stessi mediante carotatore per poi proseguire I'esecuzione della restante parte del foro mediante
roto-percussione.

Per garantire la tenuta del fissaggio occorre pulire accuratamente il foro con getto d’aria e con scovolino ed
eventualmente asciugare il foro se bagnato.

Si procedera quindi all'iniezione della resina all'interno del foro per poi inserire manualmente la barra in
acciaio con movimento rotatorio al fine di distribuire la resina uniformemente su tutta la superficie.

Per profondita del foro maggiori di 15/20 cm, affinché l'iniezione della resina raggiunga la profondita
desiderata, &€ opportuno servirsi di apposito tubo miscelatore da collegare all’estremita dell'ugello.

Una volta erogata la resina all'interno del foro occorre che le barre siano posizionate entro un determinato
tempo di lavoro quindi mantenute in posizione, senza intervenire, fino a completo indurimento, secondo
guanto riportato nelle indicazioni presenti nella scheda tecnica del prodotto impiegato.

9.3.3 Montaggio delle lamiere di rinforzo

Sara cura dellimpresa I'esecuzione di un rilievo preliminare per la definizione della geometria effettiva della
trave e verificarne la rispondenza con quanto indicato nei disegni di progetto nonché la compatibilita con la
geometria degli elementi di rinforzo; cio tenuto debitamente in conto che il martello della trave sara oggetto
di interventi di ripristino/ricostruzione.

Le lamiere di rinforzo saranno messe in opera mediante adesivo epossidico per incollaggio da applicare a
spatola, con rasatura a zero sul supporto in calcestruzzo (relativamente alla superficie di intradosso della
trave) e con spessore di 1-2 mm da applicare sul fondo della lamiera di acciaio.

Si procedera quindi all'incollaggio delle lamiere e serraggio dei bulloni delle barre di prima fase, previa posa
in opera delle rosette e piastrame, cosi come specificato negli elaborati di progetto e sigillatura del gioco tra
piastra e barra utilizzando il medesimo prodotto adottato per I'esecuzione degli ancoraggi o, in alternativa,
mediante adesivo epossidico per incollaggi.

9.3.4 Esecuzione delle giunzioni saldate

Si procedera quindi alla posa in opera dei coprigiunti di collegamento tra i vari segmenti ed all'esecuzione in
opera delle saldature di collegamento come da elaborati di progetto e secondo quanto prescritto nella
sezione del “Capitolato Speciale d’Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Ponti E Viadotti In Acciaio”.

9.3.5 Intasamento dei giochi costruttivi di montagg io

Si procedera quindi all’intasamento dei giochi costruttivi (6 mm nominali) tra i risvolti della lamiera ed il
martello della trave, mediante colatura o iniezione di resine epossidiche a bassissima viscosita, previa
sigillatura, con i mezzi ritenuti piu idonei, delle fughe laterali e delle forature delle lamiere.

9.3.6 Completamento dell’inghisaggio delle restanti barre

Si procedera in fine all'installazione delle restanti barre filettate, con le medesime modalita specificate al
precedente paragrafo “Inghisaggio delle barre di prima fase” eseguendo le forature del supporto attraverso i
prefori della lamiera di rinforzo, dotati di diametro opportunamente maggiorato e tale da consentire il
passaggio della punta di perforazione.

ART. 10 RINFORZO STRUTTURALE DELLE TRAVI DI IMPALCA TO MEDIANTE
PRECOMPRESSIONE ESTERNA

10.1 GENERALITA

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il rinforzo di travi in CAP mediante
lintroduzione di cavi di precompressione esterna. Per queste lavorazioni si rimanda, per quanto non
specificamente indicato nel seguito, a quanto indicato in “Capitolato Speciale d’Appalto Parte 22 Norme
Tecniche - Opere d’arte maggiori Ponti e Viadotti”.

Il rinforzo si rende necessario nei casi in cui, a causa delle difettosita originarie delle travi, da risanare come
precedentemente specificato nel presente capitolato, l'assenza di protezione delle armature di
precompressione ha causato fenomeni corrosivi delle stesse con conseguente riduzione della sezione
resistente.

Le indagini preliminari al progetto di riparazione individuano le travi in cui detti rinforzi si rendono necessari.
Si specifica che, qualora nella fase di risanamento del martello dovessero palesarsi ulteriori casi di trefoli in
avanzato stato di corrosione non individuati nelle indagini preliminari al progetto, in particolare su travi per le
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quali non si prevede in progetto di eseguire interventi di rinforzo, se ne dara immediata comunicazione alla
DL.

La DL, sentito anche il parere del Progettista, valutera I'opportunita di prevedere, anche per detta trave, la
messa in opera di interventi di rinforzo da definire in base al grado degli ammaloramenti rilevati.

10.2 MATERIALI

10.2.1 Guaina in HDPE per viplatura dei trefoli

La guaina in Polietilene ad Alta Densita dovra essere tassativamente estrusa a caldo intorno al trefolo
impregnato di grasso o cera di petrolio in accordo alle NF T 54-072 o altra normativa approvata dalla DL.
In assenza di indicazioni riportate nello ETA del fornitore, ci si dovra attenere ai seguenti requisiti:

. Spessore minimo della guaina: 1,5mm (-0, +0,25)

. Tensione minima di trazione allo snerva-mento 19 MPa

. Allungamento minimo a rottura: 350 %

. Percentuale di carbonio: 2,3% +/- 0,3%
. Resistenza agli agenti esterni:

la guaina, esposta per 1000 ore in atmosfera salina secondo le ASTM B 117T, deve garantire la protezione
dell’acciaio contro la corrosione e non deve presentare un aumento della durezza Shore superiore al 20 %;
la guaina, esposta per 1200 ore alla prova di invecchiamento secondo le ASTM E 4260 type E, deve
mantenere inalterate le sue caratteristiche meccaniche.

10.2.2 Cera di petrolio o grasso

In assenza di indicazioni riportate nello ETA del fornitore, ci si dovra attenere ai seguenti requisiti.

Il materiale prescelto e approvato dalla Direzione Lavori, dovra avere consistenza solida a temperatura
ambiente e liquida alla temperatura di iniezione; dovra riempire completamente i vuoti tra i fili costituenti il
trefolo e tra questo e la guaina per viplatura, rimanere flessibile e non ridursi di volume per 30 anni.

Le sue prestazioni dovranno rimanere inalterate in un campo di temperature comprese tra —30 C° e +60 C° e
di umidita relativa 20%-100%, anche in ambiente salino, e dovra impedire all'acqua di scorrere sui trefoli
anche nel caso di rottura accidentale della guaina.

10.2.3 Guaina di protezione esterna

Le guaine saranno lisce, in Polietilene ad Alta Densita (HDPE) stabilizzato ai raggi U.V. le cui caratteristiche
dovranno soddisfare le EN 12201, quando non diversamente autorizzato dalla D.L.

Esse, in assenza di indicazioni riportate nello ETA del fornitore, ci si dovra attenere ai seguenti requisiti:
avranno diametro interno sufficiente al contenimento del numero dei trefoli costituente il cavo, precisamente
il rapporto tra la sezione trasversale totale dei trefoli e la sezione interna della guaina non dovra essere
superiore a 0,5; lo spessore tale da garantire la necessaria resistenza sia alle pressioni radiali che all’'usura
nelle zone di deviazione dei trefoli; il rapporto tra il diametro e lo spessore della guaina non dovra essere
superiore a 18 e comunqgue dovra essere in grado di sopportare tutte le sollecitazioni che si hanno nella fase
di montaggio, di eventuale iniezione ed in esercizio.

Qualora siano richieste saldature tra segmenti di guaina, queste dovranno essere fatte preferibilmente prima
dell'infilaggio dei trefoli o, comunque, garantendo che i trefoli stessi non vengano danneggiati o dal
surriscaldamento o dalle correnti di saldatura. L’'appaltatore dovra sottoporre all’approvazione della DL il
metodo che intende seguire per assemblare i segmenti di guaina onde ottenere la lunghezza richiesta per
ciascuno cavo.

Le guaine dovranno essere posate secondo il tracciato previsto a progetto e tenute in posizione prima
dell'inizio dellinfilaggio dei trefoli. Esse saranno collegate ai dispositivi d’ancoraggio tramite elementi di
transizione che garantiscano la perfetta tenuta.

10.2.4 Carpenterie metalliche

Le carpenterie metalliche degli elementi di rinforzo, in acciaio S355J2G1W di tipo autoprotetto, saranno
realizzate secondo le specifiche costruttive e di tolleranza previste nella sezione del “Capitolato Speciale
d’Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Opere d’arte maggiori Ponti e Viadotti”.

10.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI

10.3.1 Generalita

La tecnica di intervento per il rinforzo mediante precompressione esterna pud essere sintetizzata nelle
seguenti fasi:

- Montaggio delle carpenterie metalliche;

- Messa in opera del sistema di precompressione;
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- Tesatura dei cavi;
- Iniezioni;
- Sigillatura delle testate.

In aggiunta a quanto indicato in “Capitolato Speciale d’Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Opere d'arte
maggiori Ponti e Viadotti”, si precisa quanto riportato nei paragrafi successivi.

10.3.2 Montaggio delle carpenterie metalliche

La messa in opera del sistema di precompressione prevede il montaggio di elementi di carpenteria metallica
quali blocchi di deviazione, blocchi di ancoraggio in testata e piastre di rinforzo la cui installazione sara
eseguita mediante le stesse tecniche, fasi e con i materiali gia descritti nella precedente sezione
“RINFORZO STRUTTURALE DELLE TRAVI DI IMPALCATO MEDIANTE L'UTILIZZO DI PLACCAGGI
METALLICI” alla quale si rimanda integralmente, con le seguenti precisazioni:

| punti di deviazione dei cavi saranno realizzati tramite i dispositivi strutturali definiti in progetto previo
controllo di compatibilita dei raggi di curvatura con i limiti indicati dal produttore del sistema di ancoraggio.

| blocchi di ancoraggio dei cavi in testata saranno realizzati tramite i dispositivi strutturali definiti in progetto
previo controllo di compatibilita geometrica con le testate di ancoraggio del sistema di precompressione che
si intende impiegare.

| blocchi di ancoraggio in testata saranno messi in opera mediante adesivo epossidico per incollaggio da
applicare a spatola, con rasatura a zero sul supporto in calcestruzzo (relativamente alla superficie di testata
della trave) e con spessore di 1-2 mm da applicare sulla parte in lamiera di acciaio, escludendo i risvolti.

Si procedera quindi all'intasamento dei giochi costruttivi tra i risvolti della lamiera e la testata della trave,
mediante colatura o iniezione di resine epossidiche a bassissima viscosita, previa sigillatura, con mezzi
ritenuti pit idonei, delle fughe laterali e delle forature delle lamiere.

Si procedera in fine all'installazione delle barre filettate di ancoraggio, eseguendo le forature del supporto
attraverso i prefori della lamiera di rinforzo in base alla procedura gia precedentemente definita.

10.3.3 Messa in tensione dei cavi

L'appaltatore, sulla base del tipo di ancoraggio prescelto, dovra fornire preliminarmente le caratteristiche
delle pompe e dei martinetti che utilizzera; dovra inoltre indicare, sulla base del piano di tesature approvato
dalla D.L., la pressione da applicare ad essi per ottenere la tensione dei trefoli specificata in progetto tenuto
conto delle perdite di carico che si hanno nel complesso ancoraggio-martinetto per attriti interni, rientro dei
cunei, deviazioni dei cavi, etc.

Si procedera inoltre ad una verifica preliminare di compatibilita geometrica del sistema di tesatura con
martinetto da impiegarsi, relativamente agli spazi disponibili.

Prima della tesatura verra effettuata la taratura dei manometri con un manometro campione e verra acquisita
tutta la certificazione relativa alle attrezzature impiegate.

Verranno inoltre accuratamente puliti i trefoli secondo le procedure che dovranno essere indicate dalla ditta
fornitrice.

La messa in tensione €& subordinata all'ottenimento della resistenza minima del calcestruzzo, richiesta dagli
elaborati di progetto, e dalla raggiunta funzionalita degli ancoranti.

Ottenuto il benestare da parte della D.L. per I'inizio delle operazioni di tesatura e, dopo aver completato le
operazioni di posizionamento delle piastre di contrasto con le relative morsetterie, si procedera alle
operazioni di tiro.

| cavi potranno essere tesati da una o da entrambe le estremita a mezzo di martinetti multitrefolo, capaci
cioé di tendere contemporaneamente tutti i trefoli costituenti il cavo.

Solo in particolari esigenze costruttive, laddove non si possa utilizzare un martinetto multiplo, sara ammesso,
dietro approvazione della D.L., I'utilizzo di martinetti di tipo monotrefolo.

Le pressioni massime e di conseguenza le tensioni finali che andranno ad agire sui singoli cavi verranno
raggiunte per gradini intermedi secondo quanto specificato sugli elaborati di progetto.

Per ogni singolo gradino di tesatura si dovra riportare su apposite tabelle i relativi allungamenti dei cavi.

Tale operazione verra ripetuta sino ad arrivare alle pressioni ed alle tensioni massime richieste dai
programmi di tesatura con lettura finale degli allungamenti.

Durante tutte le operazioni di tiro sara buona norma delimitare e proteggere le zone retrostanti le testate di
ancoraggio per evitare il passaggio di personale non addetto alle operazioni stesse.

10.3.4 Controllo degli allungamenti

Per un corretto controllo degli allungamenti si procedera come segue:

Effettuare un primo gradino di messa in tensione ad una pressione di allineamento pari ad valore incluso fra
0,05 + 0,10 della pressione finale Po.

L'allungamento corrispondente a questo gradino non deve essere preso in conto in quanto accumula un
insieme di allungamenti di assestamento, di tipo non elastico, quali presa del martinetto, corda molle dei
trefoli, allineamento martinetti ecc.
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Ogni gradino di allungamento é ricavato per misura della corsa del pistone del martinetto (da misurare con
asta millimetrata).

L'allungamento totale misurato in sito Ar, somma degli allungamenti parziali misurati in ciascuno step di
carico, escludendo lo step iniziale di messa in tensione i cui allungamenti saranno computati con opportuna
estrapolazione, dovra situarsi nella forchetta compresa tra 0,95 e 1,10 dell'allungamento teorico calcolato
Ao.

Si possono riscontrare le seguenti due anomalie:

- l'allungamento Ar & troppo elevato: si limitera quindi la messa in tensione al valore di allungamento
massimo (1,10xA0), annotando il valore di pressione raggiunto per ottenere detto allungamento; si
sottoporra quindi il risultato ottenuto all’attenzione della DL per la risoluzione dell’'anomalia.

- L'allungamento Ar € inferiore a 0.95xA0: si terminera quindi la messa in tensione alla pressione
finale Po; si sottoporra quindi il risultato ottenuto all’attenzione della DL per la risoluzione
dell’'anomalia.

Secondo la lunghezza dei cavi e la corsa dei martinetti pud essere necessario effettuare piu riprese di
tesatura per ottenere la tensione finale.

10.3.5 Iniezioni

Non e prevista l'iniezione della guaine a protezione dei trefoli in quanto si prevede l'utilizzo di trefoli zincati,
singolarmente ingrassati e viplati.

10.3.6 Sigillatura delle testate

Le testate di ancoraggio dei cavi saranno sigillate mediante apposita cuffia amovibile in polietilene ad alta
densita HDPE, stabilizzata ai raggi U.V., successivamente iniettata con cera di petrolio o grasso.

ART. 11 RINFORZO STRUTTURALE DEI TRASVERSI DI IMPAL CATO MEDIANTE
PRECOMPRESSIONE ESTERNA

11.1 GENERALITA

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il rinforzo dei trasversi (in c.a. o c.a.p)
di impalcato mediante I'introduzione di barre di precompressione esterna. Per queste lavorazioni si rimanda,
per quanto non specificamente indicato nel seguito, a quanto indicato in “Capitolato Speciale d’Appalto Parte
22 Norme Tecniche - Opere d’arte maggiori Ponti e Viadotti”.

Il rinforzo si rende necessario quando sussistono fenomeni di corrosione avanzata della precompressione
esistente ovvero quando, applicando interventi di rinforzo ad alcune delle travi costituenti I'impalcato
mediante precompressione aggiuntiva, si verificano sui trasversi esistenti stati tensionali dovuti a
sollecitazioni aggiuntive non congruenti con la capacita resistente del trasverso stesso.

11.2 MATERIALI

11.2.1 Guaina di protezione esterna

Le guaine saranno lisce, in Polietilene ad Alta Densita (HDPE) stabilizzato ai raggi U.V. le cui caratteristiche
dovranno soddisfare le EN 12201, quando non diversamente autorizzato dalla D.L.

Esse avranno diametro interno specificato in progetto.

Qualora siano richieste saldature tra segmenti di guaina, queste dovranno essere fatte preferibilmente prima
dell'infilaggio delle barre o, comunque, garantendo che esse non vengano danneggiate o dal
surriscaldamento o dalle correnti di saldatura. L’'appaltatore dovra sottoporre all’approvazione della DL il
metodo che intende seguire per assemblare i segmenti di guaina onde ottenere la lunghezza richiesta.

Le guaine dovranno essere posate secondo il tracciato previsto a progetto e tenute in posizione prima
dell'inizio dell'infilaggio delle barre. Esse saranno collegate ai dispositivi d’ancoraggio tramite elementi di
transizione che garantiscano la perfetta tenuta.

11.2.2 Carpenterie metalliche

Le carpenterie metalliche degli elementi di rinforzo, in acciaio S355J2G1W di tipo autoprotetto, saranno
realizzate secondo le specifiche costruttive e di tolleranza previste nella sezione del “Capitolato Speciale
d’Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Opere d’arte maggiori Ponti e Viadotti”.

11.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI
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La tecnica di intervento per il rinforzo mediante precompressione esterna pud essere sintetizzata nelle
seguenti fasi:

- Montaggio delle carpenterie metalliche;

- Messa in opera del sistema di precompressione;

- Tesatura delle barre;

- Iniezioni;

- Sigillatura delle testate.
In aggiunta a quanto indicato in “Capitolato Speciale d’Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Opere d'arte
maggiori Ponti e Viadotti”, si precisa quanto riportato nei paragrafi successivi.

11.3.1 Montaggio delle carpenterie metalliche

La messa in opera del sistema di precompressione prevede il montaggio di elementi di carpenteria metallica
quali blocchi di ancoraggio e piastre di rinforzo la cui installazione sara eseguita mediante le stesse tecniche,
fasi e con i materiali gia descritti nella precedente sezione “RINFORZO STRUTTURALE DELLE TRAVI DI
IMPALCATO MEDIANTE L'UTILIZZO DI PLACCAGGI METALLICI” alla quale si rimanda integralmente, con
le seguenti precisazioni:

| blocchi di ancoraggio in testata saranno realizzati tramite i dispositivi strutturali definiti in progetto previo
controllo di compatibilita geometrica con le testate di ancoraggio del sistema di precompressione che si
intende impiegare.

| blocchi di ancoraggio in testata saranno messi in opera mediante adesivo epossidico per incollaggio da
applicare a spatola, con rasatura a zero sul supporto in calcestruzzo (relativamente alla superficie di testata
della trave) e con spessore di 1-2 mm da applicare sulla parte in lamiera di acciaio, escludendo i risvolti.

Si procedera quindi all'intasamento dei giochi costruttivi tra i risvolti della lamiera e la testata del trasverso,
mediante colatura o iniezione di resine epossidiche a bassissima viscosita, previa sigillatura, con mezzi
ritenuti pit idonei, delle fughe laterali e delle forature delle lamiere.

Si procedera in fine all'installazione delle barre filettate di ancoraggio, eseguendo le forature del supporto
attraverso i prefori della lamiera di rinforzo in base alla procedura gia precedentemente definita.

11.3.2 Messa in tensione delle barre.

L'appaltatore, sulla base del tipo di ancoraggio prescelto, dovra fornire preliminarmente le caratteristiche
delle pompe e dei martinetti che utilizzera; dovra inoltre indicare, sulla base del piano di tesature approvato
dalla D.L., la pressione da applicare ad essi per ottenere la tensione delle barre specificata in progetto
tenuto conto delle perdite di carico che si hanno nel complesso ancoraggio-martinetto per attriti interni,
assestamenti etc.

Si procedera inoltre ad una verifica preliminare di compatibilita geometrica del sistema di tesatura con
martinetto da impiegarsi, relativamente agli spazi disponibili.

Prima della tesatura verra effettuata la taratura dei manometri con un manometro campione e verra acquisita
tutta la certificazione relativa alle attrezzature impiegate.

La messa in tensione €& subordinata all'ottenimento della resistenza minima del calcestruzzo, richiesta dagli
elaborati di progetto, e dalla raggiunta funzionalita degli ancoranti.

Ottenuto il benestare da parte della D.L. per I'inizio delle operazioni di tesatura e, dopo aver completato le
operazioni di posizionamento delle piastre di contrasto, si procedera alle operazioni di tiro.

Le barre saranno tesate secondo il piano di tesatura specificato in progetto: le pressioni massime e di
conseguenza le tensioni finali che andranno ad agire sulle barre verranno raggiunte per gradini intermedi
secondo quanto specificato sugli elaborati di progetto.

Per ogni singolo gradino di tesatura si dovra riportare su apposite tabelle i relativi allungamenti delle barre.
Tale operazione verra ripetuta sino ad arrivare alle pressioni ed alle tensioni massime richieste dai
programmi di tesatura con lettura finale degli allungamenti.

Durante tutte le operazioni di tiro sara buona norma delimitare e proteggere le zone retrostanti le testate di
ancoraggio per evitare il passaggio di personale non addetto alle operazioni stesse.

11.3.3 Controllo degli allungamenti

Per un corretto controllo degli allungamenti si procedera come segue:

Effettuare un primo gradino di messa in tensione ad una pressione di allineamento pari ad valore incluso fra
0,05 + 0,10 della pressione finale Po.

L'allungamento corrispondente a questo gradino non deve essere preso in conto in quanto accumula un
insieme di allungamenti di assestamento, di tipo non elastico, quali presa del martinetto, assestamenti,
allineamento martinetti ecc.

Ogni gradino di allungamento & ricavato per misura della corsa del pistone del martinetto (da misurare con
asta millimetrata).

L'allungamento totale misurato in sito Ar, somma degli allungamenti parziali misurati in ciascuno step di
carico, escludendo lo step iniziale di messa in tensione i cui allungamenti saranno computati con opportuna
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estrapolazione, dovra situarsi nella forchetta compresa tra 0,95 e 1,10 dell'allungamento teorico calcolato
Ao.
Si possono riscontrare le seguenti due anomalie:

- lallungamento Ar é troppo elevato: si limitera quindi la messa in tensione al valore di allungamento
massimo (1,10xAo0), annotando il valore di pressione raggiunto per ottenere detto allungamento; si
sottoporra quindi il risultato ottenuto all’attenzione della DL per la risoluzione dell’anomalia.

- L’allungamento Ar é inferiore a 0.95xAo: si terminera quindi la messa in tensione alla pressione
finale Po; si sottoporra quindi il risultato ottenuto all'attenzione della DL per la risoluzione
del’anomalia.

Secondo la lunghezza delle barre e la corsa dei martinetti pud essere necessario effettuare piu riprese di
tesatura per ottenere la tensione finale.

11.3.4 Iniezioni

Le guaine vengono iniettate con metodologia tradizionale utilizzando boiacca di cemento; si rimanda alle
prescrizioni relative riportate in “Capitolato Speciale d’Appalto Parte 22 Norme Tecniche - Calcestruzzi E
Acciai Per CA e CAP”.

11.3.5 Sigillatura delle testate

Le testate di ancoraggio delle barre saranno sigillate mediante apposita cuffia amovibile in polietilene ad alta
densita HDPE, stabilizzata ai raggi U.V., successivamente iniettata con cera di petrolio o grasso.

ART. 12 INTERVENTI CON MATERIALI FIBRORINFORZATI

12.1 GENERALITA

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi strutturali in c.a.
e c.a.p. con malte e betoncini fibrorinforzati a comportamento incrudente. Le malte ed i betoncini
fibrorinforzati devono essere marcati secondo la 1504-3.

12.2 MATERIALI

12.2.1 Betoncini fibrorinforzati

Per il ripristino si utilizzera una betoncino premiscelato colabile ad alta resistenza (Rcm>85 MPa) e fibre di
acciaio o di diversa natura disperse nella matrice. La malta dovra essere addizionata con opportuno additivo
anti ritiro (SRA) per consentire la corretta espansione all'aria del materiale. L'applicazione della malta dovra
essere effettuata previa adeguata preparazione del supporto asportando il calcestruzzo ammalorato fino ad
ottenere un sottofondo solido, esente da parti in distacco e sufficientemente ruvido. Il prodotto dovra essere
applicato su sottofondo pulito e saturo di acqua in uno spessore compreso tra 1 e 5 cm per strato.

Il prodotto per la ricostruzione delle sezioni di solette e trave dovra rispondere ai requisiti prestazionali
essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di
classe R4. In particolare:

Caratteristiche prestazionali Metodo di prova Valori di riferimento per la
essenziali malta di classe R4
Resistenza a compressione EN 12190 = 45 MPa

Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 < 0,05%

Legame di aderenza EN 1542 = 2MPa

Durabilith — resistenza alla EN 13295 dk < cls di controllo
carbonatazione

Durabilita, compatibilita termale, EN 13687-1 Forza di legame = 2 MPa
gelo-disgelo. dopo 50 cicli

Modulo elastico EN 13412 =20 MPa

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le ulteriori
prescrizioni progettuali:

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento
Resistenza alla flessione EN 196/1 = 30 MPa

Resistenza alla flesso-trazione UNI EN 14651 fim1=211 MPa e f,,:211 MPa
Ritiro contrastato - <200 pm/m
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Diametro massimo dell'aggregato <6 mm

Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe Al

Il prodotto per la ricostruzione di cordoli, pulvini e pile dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed
aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di classe R4. In
particolare:

Caratteristiche prestazionali Metodo di prova Valori di riferimento per la
essenziali malta di classe R4
Resistenza a compressione EN 12190 = 45 MPa

Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 < 0,05%

Legame di aderenza EN 1542 = 2MPa

Durabilita — resistenza alla EN 13295 dk < cls di controllo
carbonatazione

Durabilita, compatibilita termale, EN 13687-1 Forza di legame = 2 MPa
gelo-disgelo. dopo 50 cicli

Modulo elastico EN 13412 = 20 MPa

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le ulteriori
prescrizioni progettuali:

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento
Resistenza alla flesso-trazione UNI EN 14651 fim126,5 MPa e f,,:27 MPa
Diametro massimo dell'aggregato <10 mm

Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe Al

12.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI

12.3.1 Stagionatura

Una corretta stagionatura € fondamentale per evitare la formazione di fessure dovute allimmediata
evaporazione di parte dell'acqua di impasto sotto I'azione del sole e del vento.

Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procedera quindi ad accurata stagionatura dei betonicni
mediante applicazione di acqua nebulizzata per almeno 48 ore dopo l'applicazione e la successiva
immediata protezione della stessa superficie.

12.3.2 Accettazione in corso d'opera

Ai fini della valutazione della qualita del materiale fornito, i possibili controlli che la Direzione Lavori potra
richiedere sono riportati nella tabella sottostante.
Le prove dovranno essere ripetute con la frequenza ritenuta necessaria dalla Direzione Lavori.

Tipo FRC Tipo controllo Metodo

Ispezione visiva secondo UNI EN 206-1
(compreso il controllo della uniforme
distribuzione delle fibre) e rispetto dei tempi di
miscelazione dichiarati dal fornitore

FRC fresco Corretta miscelazione

Abbassamento al cono secondo UNI EN 12350-

FRC fresco Classe di consistenza 2 o prova di spandimento secondo UNI EN
12350-8
FRC indurito | R€SIStenza a compressione a | /g iica secondo UNI EN 12390-3
1gg su due campioni
FRC indurito | R€Sistenza a compressione a | ;o isea secondo UNI EN 12390-3
3gg su due campioni
FRC indurito | R€SiStenza a compressione a | ;o isea secondo UNI EN 12390-3
7gg su due campioni
FRC indurito | RESIStenza a compressione a | ;o isea secondo UNI EN 12390-3

28gg su due campioni

. . Resistenze a flessione .
FRC indurito residue fR3m e fR1m a 28gg Verifica secondo UNI EN 14651
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Microcarotaggi su opere realizzate per eseguire

FRC indurito | Distribuzione omogenea fibre | . : e
ispezione visiva

* valida solo per fibre metalliche

ART. 13 RINFORZO STRUTTURALE DELLE TRAVI DI IMPALCA TO MEDIANTE
L’'UTILIZZO DI FASCE IN FRP

13.1 NORME GENERALI

| prodotti e le modalita di applicazione dovranno rispondere alle norme e raccomandazioni vigenti.

In particolare si richiamano le Linea Guida per lidentificazione, la qualificazione ed il controllo di
accettazione di compositi fibrorinforzati a matrice polimerica (FRP) da utilizzarsi per il consodila- mento
strutturale di costruzioni esistenti.CIT 290/2017 del 18-07-2017.

L'appaltatore dovra eseguire i controlli di accettazione previsti dalle suddette norme.

Dovranno essere in generale utilizzati (salvo diversa indicazione della D.L. e del progettista) applicazioni di
tipo A ovvero sistemi completi di rinforzo di cui sono certificati sia i materiali che il sistema completo,
applicato ad un substrato definito.

| prodotti denominati FRP (acronimo di Fiber Reinforced Polymers) sono "sistemi compositi* fibrosi a matrice
polimerica. Il materiale base sara il rinforzo fibroso costituito da lunghe fibre accostate le une alle altre ed
impregnate in situ con una matrice a base di resine (epossidiche o poliestere bicomponenti a bassa
viscosita) che polimerizzeranno a temperatura ambiente o industrialmente mediante il processo di
pultrusione. La matrice polimerica avra il compito di trasferire le sollecitazioni alle fibre di rinforzo, di
proteggere la fibra da attacchi di tipo chimico o meccanico o da variazioni di temperatura, ed infine, di dare
forma al composito.

Le fibre, commercialmente prodotte, per la realizzazione dei FRP potranno essere essenzialmente di quattro
tipi:

fibre di carbonio presentano elevata resistenza e rigidezza, modesta sensibilita alla fatica, eccellente
resistenza all'umidita ed agli agenti chimici; per contro presentano un modesto valore di deformazione
ultima, bassa resistenza agli urti e sono danneggiabili all'intaglio, in conseguenza di una limitata
deformabilita in direzione trasversale. Le fibre di carbonio potranno essere classificate in: ad alta tenacita
(HT con E < 250 GPa), alto modulo (HM con E< 440 GPa), ed

altissimo modulo (UHM con E > 440 GPa);

fibre in vetro sono prodotte per estrusione, presenteranno un elevata resistenza a trazione che pero sara
accompagnata da una limitata resistenza ai carichi ciclici e da una forte sensibilita agli ambienti alcalini. I tipi
di vetro comunemente utilizzati saranno il tipo E, il tipo S e ad alta resistenza chimica di tipo AR;

fibre in acciaio, adatte alla formazione di sistemi compositi a matrice inorgarnca per I'adeguamento statico
e sismico di murature, presentano un'elevata resistenza a trazione e taglio ed un'elevata resistenza agli
impatti generati da esplosioni, urti meccanici e sollecitazioni ortogonali alla direzione delle fibre;

fibre in basalto prodotte dalla fusione e dalla successiva filatura di rocce vulcaniche.

Tali fibre posseggono un'elevata resistenza ad usura per sfregamento, un'ottima resistenza a corrosione e
risulta del tutto non suscettibile a fenomeni di idrolisi.

| tessuti utilizzati dovranno avere le caratteristiche indicate dal progetto.

13.2 TIPOLOGIE DEI COMPOSITI

| tessuti (utilizzabili nel rinforzo esterno a flessione, a taglio e per il confinamento a compressione) potranno
essere realizzati in fibre secche (carbonio, aramide, vetro) unidirezionali (fibre orientate secondo un'unica
direzione), bi-direzionali (fibre orientate secondo direzioni 0° e 90°) o bi-assiale (fibre inclinate a+45°). Le
larghezze delle strisce potranno variare da un minimo di 10 cm ad un massimo di 100 cm in tessuto di fibra
con spessore a secco variabile a seconda della natura della fibra se non diversamente specificato (ad es .,
per fibre unidirezionali si potranno avere: carbonio circa 15 mm, vetro circa 23 mm, basalto circa 15 mm);
anche il peso sara variabile in rapporto al materiale ed alla tipologia della fibra (per es. fibre di carbonio
unidirezionali peseranno circa 300-600 g/m2, le fibre di carbonio bi- direzionali peseranno circa 230-360
g/m2, mentre quelle bi-assiali circa 450-600 g/m2).

Le lamine (utilizzabili nel rinforzo esterno a flessione) rappresenteranno piattine pultruse in fibre secche
(carbonio, aramide, vetro) di spessore superiore a quello del tessuto (rapporto circa 1:8 0 superiore) e
variabile (per le fibre di carbonio) da 1,4 a 50 mm cosi come la larghezza variabile da 50 a 150 mm.

Le barre (utilizzabili nel rinforzo interno a flessione come tiranti o come armature) potranno essere realizzate
in fibra di carbonio, di vetro o di aramide con diametro circolare ($5, $7, $10 mm) o rettangolare di varie
sezioni (da 1,5x5 mm a 30x40 mm). Le suddette barre pultruse potranno presentare,

se richiesto dagli elaborati di progetto, un'aderenza migliorata ottenuta mediante sabbiatura superficiale di
quarzo sferoidale e spiralatura esterna. Questo tipo di prodotto dovra, inoltre, presentare un'elevata
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durabilita nei confronti di tutti gli aggressivi chimici (quali ad es., idrossidi alcalini, cloruri e solfati).
13.3 PLACCAGGI

L'applicazione dovra essere effettuata da parte di operai specializzati di provata esperienza seguendo le
regole di buona pratica, le schede tecniche e manuali d'uso dei prodotti utilizzati e le Linea Guida per
l'identificazione, la qualificazione ed il controllo di accettazione di compositi fibrorinforzati a matrice
polimerica (FRP) da utilizzarsi per il consodila- mento strutturale di costruzioni esistenti.CIT 290/2017 del 18-
07-2017.

Durante l'applicazione verranno monitorate le condizioni termo-igrometriche sospendendo le operazioni in
caso di temperature ed umidita non idonee alla corretta posa in opera. Salvo diverse indicazioni la messa in
opera non potra avvenire con temperature inferiori ai 10°C o superiori ai 35°C e umidita superficiale
superiore al 10%.

Questa tecnica si basa sull'utilizzazione di nastri di tessuto, di varie dimensioni, in fibre secche (carbonio,
ammidica, vetro) unidirezionali (fibre orientate secondo un'unica direzione), bidirezionali (fibre orientate
secondo direzioni 0° e 90°) o biassiale (fibre inclinate a + 45°) con elevate caratteristiche meccaniche a
trazione ed alta resistenza agli alcali, applicati e "laminati" alla struttura (tecnica "wet lay up"); questo
consente di costituire un materiale "composito" direttamente in opera, mediante I'impiego di una matrice a
base di resine epossidiche (o resine poliestere) bicomponenti a bassa viscosita, che assicurano sia il
trasferimento delle sollecitazioni alle fibre di rinforzo, sia la protezione della fibra da attacchi di tipo chimico o
meccanico o da variazioni di temperatura.

Le fasce di FRP andranno opportunamente orientate secondo gli assi di riferimento, le linee di frattura
(ovvero del quadro fessurativo precedentemente rilevato) e di forza individuate.

Previa un‘accurata pulitura della superfice di applicazione al fine di eliminare depositi superficiali, polveri e
materiale incoerente, si procedera alla preparazione della superficie stuccando e livellando eventuali
fessurazioni ed irregolarita con idoneo prodotto.

Per l'ancoraggio su cls l'adeguata preparazione del supporto dovra comprendere, ove necessario, la
scarifica delle parti degradate ed il successivo ripristino e sabbiatura.

Per la rasatura dovra essere utilizzato primer e putty epossidico prevedendo I'utilizzo di malta di calce
idraulica ad alte prestazioni solo su approvazione della D.L. per le maggiori irregolarita e lontano dalle zone
critiche dal punto di vista della delaminazione (es. non in corrispondenza delle estremita).

Le superfici di applicazione dovranno risultare il piu regolari possibile Qo scarto tra livelli superficiali contigui
dovra essere inferiore a 1 mm) prevedendo adeguati smussi in corrispondenza di punti angolosi/ spigoli e
raccordando / eliminando concavita che possano favorire I'innesco di delaminazioni.

In questa fase andra, inoltre, identificato prima e fornito alla D.L. il quadro fessurativo della volta per
verificare il numero, la disposizione e la grammatura delle fasce di rinforzo.

Successivamente, si procedera in generale alla stesura di due strati preparatori: un primer di resina
epossidica fluida a bassa viscosita esente da solventi da stendere a pennello od a rullo Qavorabilita a 20°C
480 min., temperatura minima di applicazione 10-12°C indurimento al tatto a 20°C 16-18 h) al fine di
migliorare l'efficacia d'adesione al supporto del sistema CFRP. La quantita da applicare & variabile a
seconda della porosita e della scabrezza; nel caso in cui la prima mano fosse troppo assorbita dal
supporto si potra ricorrere ad una nuova stesura.

Passate almeno 6 ore (ovvero fino a quando il primer non risultera pit appiccicoso) comunque entro le 24
ore successive si applichera, se richiesta dal progetto (ovvero nei casi in cui la superficie si presenti
irregolare o quando la consistenza del supporto necessita di un rinforzo supplementare), una rasatura (putty)
per uno spessore di circa 1-2 mm, stesa a mezzo di spatola o frattazzo, Qavorabilita a 20°C 30-40 min,
temperatura minima di applicazione 5°C, resistenza a trazione diretta 12-24 MPa, resistenza a trazione per
flessione 2'":: 35 MPa, modulo elastico 180-220 GPa, indurimento al tatto a 20°C 8-10 h) costituita da stucco
epossidico (bicomponente) compatibile con il primer e con il successivo adesivo. Trascorso il tempo
necessario (comunque entro le 24 ore successive) per ottenere la condizione di fuori tatto si stendera,
uniformemente sulla superficie della volta mediante pennello o rullo (a pelo corto), e fresco su fresco, sopra
le zone precedentemente trattate con il primer, ovvero con la rasatura, un adesivo epossidico
(bicomponente) a consistenza tissotropica Qavorabilita a 20°C 30-40 min, temperatura minima di
applicazione 10-12°C, resistenza a trazione diretta 2":: 30 MPa, resistenza a trazione per flessione 2":: 50
MPa, modulo elastico a trazione diretta 300-350 GPa, allungamento a rottura 2-5 %, assorbimento acqua
0,05-0,3 %, indurim ento al tatto a 20°C 16-18 h); seguira I'immediata applicazione dei nastri di rinforzo
(seguendo le indicazioni di progetto e comunque opportunamente orientati secondo gli assi di riferimento, le
linee di frattura e di forza individuate) esercitando una pressione regolare, per 2 o 3 volte, nella direzione
longitudinale della fibra mediante un rullino di gomma rigida od a denti smussati al fine di eliminare sia
I'eventuale aria dallo strato di resina, sia per completare l'impregnazione del nastro. | nastri saranno costituiti
da strisce di larghezza variabile da un minimo di 10 cm ad un massimo di 100 cm in tessuto di fibra con
spessore a secco variabile a seconda della natura della fibra e della specifica applicazione. Il nastro dovra
presentarsi ben steso e ben ancorato; le eventuali sovrapposizione, nella direzione longitudinali, dovranno
essere di almeno 20-30 cm mentre, nella direzione trasversale potranno essere piu ridotte (saranno
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sufficienti 2-5 cm).

Passata almeno 1 ora si procedera alla stesura della "seconda mano" di adesivo. Se specifiche di progetto
o prescrizioni della D.L. indicheranno piu strati di composito si ripeteranno le operazioni enunciate
precedentemente. Nel caso d'interventi su intradossi di volte, da ripristinare con finitura ad intonaco al fine di
consentire l'aggrappaggio dell'arriccio dell'intonaco, si potra ricorrere all'applicazione, sulla mano finale di
resina non ancora indurita, di uno spolvero di sabbia di quarzo.

Per garantire un adeguato ancoraggio di estremita dei nastri e per contenere la tendenza al
distacco/delaminazione nelle eventuali zone dove le concavita non sono eliminabili potranno essere previsti
ancoraggi con barre inghisate con estremita sfioccate e collegate al nastro. Tali rinforzi, se non
diversamente previsti nel computo di progetto, si intendono compresi e compensati nel prezzo della
lavorazione.

Per evitare di forare/interrompere le fibre nello zone dove si andra successivamente ad eseguire la
foratura, durante la fase applicativa dei tessuti si dovra cercare di allargare le fibre.

Si intende compreso il rinforzo con strati aggiuntivi di fibra nelle zone angolari ed in corrispondenza di
eventuali fori da realizzare sulla fibra stessa (es. per I'eventuale passaggio di cavi elettrici ecc ...).

Si intendono altresi comprese: le prove di controllo in cantiere condotte sul tessuto secco, le prove su provini
di composito laminato e le prove di aderenza al supporto.

In zone di difficile aderenza per migliorare l'adesione dellintonac 0 o0 per consentire la mascheratura
finale (es. con impasto di calce additivata e polvere di pietra) potra essere applicata a fresco una rete tipo
Tenax o equivalente.

ART. 14 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE RIPRISTINI OPERE D’ARTE

14.1 NORME GENERALI

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

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e - in almeno duplice copia - su supporto
cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori per il necessario e
preventivo controllo e verifica, da effettuare sulla base delle misurazioni eseguite in contraddittorio con
I'Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile €& indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e
per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta del’Amministrazione committente.

Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che:

e ilavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, 0 a peso,
cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori, in contraddittorio con I'Appaltatore, durante I'esecuzione
dei lavori;

» ilavori da compensare “a corpo” saranno controllati in corso d’opera attraverso le misure geometriche, o

a peso, 0 a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore e, quindi,
confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al Contratto
di Appalto. Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate
d’acconto, il corrispettivo da accreditare nei S.A.L. & la parte percentuale del totale del prezzo a corpo
risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e le
eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso dopera. A
completamento avvenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione
redatto in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione dei Lavori provvedera, con le modalita 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.

14.2 CRITERI DI MISURA RIPRISTINO STRUTTURE ESISTENTI

14.2.1 Conglomerati cementizi

| conglomerati cementizi (malte e betoncini) saranno computati a volume, con metodi geometrici.
Non saranno dedotti dai volumi:

i volumi del ferro di armatura;

i volumi dei cavi per la precompressione;
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Si specifica, inoltre, che gli articoli di Elenco Prezzi comprendono tutti gli oneri descritti nelle presenti Norme
Tecniche, con particolare riferimento a:

la fornitura a pieé d'opera di tutti i materiali occorrenti (aggregati, acqua, aggiunte minerali, additivi,
acceleranti, ritardanti, leganti, ecc.;

la mano d’opera;

i ponteggi e le impalcature;

le attrezzature ed i macchinari per la confezione;

la sistemazione delle carpenterie e delle armature metalliche;

l'esecuzione dei getti da realizzare senza soluzione di continuita, in modo da evitare ogni ripresa,
impiegando anche manodopera su piu turni ed in giornate festive (ove necessario);

'eventuale esaurimento dell'acqua nei casseri;

la vibrazione;

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

il taglio di filo, chiodi, reggette con funzione di legatura di collegamento dei casseri con la sigillatura degli
incavi e la regolarizzazione delle superfici nel getto;

la necessita di coordinare le attivita, qualora I'’Appaltatore dovesse affidare i lavori di protezione superficiale
dei conglomerati cementizi a ditte specializzate;

le prove ed i controlli, con la frequenza indicata nelle presenti Norme Tecniche, ovvero prescritta dalla
Direzione Lavori e, infine, quant’altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte

Non sono compresi negli articoli di cui sopra gli oneri per:

le casseforme, salvo quanto diversamente specificato nelle voci di elenco Prezzi;

le centinature e le armature di sostegno delle casseforme, salvo quelle per getti di luce retta inferiore a
guanto indicato nei relativi articoli di elenco Prezzi.

| suddetti articoli verranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco Prezzi.

Si prevede, inoltre, che nel caso di sospensione dei getti per effetto di un abbassamento della temperatura
atmosferica ordinata dalla Direzione Lavori, I'lmpresa non avra diritto ad alcun risarcimento, come pure non
potra richiedere alcun compenso per particolari accorgimenti da adottarsi nel caso di esecuzione dei getti a
basse temperature.

14.2.2 Casseforme

Le casseforme saranno contabilizzate a parte, solo per quanto sia esplicitamente indicato negli articoli di
Elenco Prezzi; i suddetti articoli comprendono tutti gli oneri, le forniture e le prestazioni relative a materiali,
mano d’opera, noli, armo, disarmo, sfrido, trasporti, disarmanti, ecc.

In particolare, le casseforme saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a contatto del
conglomerato cementizio, ad opera finita.

Le armature di sostegno verranno contabilizzate a parte, solo per quanto sia esplicitamente indicato negli
articoli di Elenco Prezzi, che comprendono tutti gli oneri, le forniture e le prestazioni relative a materiali,
mano d’opera, noli, armo, disarmo, sfrido, trasporti, disarmanti, ecc., necessari per la loro esecuzione.

14.2.3 Acciaio per c.a. / c.a.p.

L'acciaio in barre per armatura sara computato in base al peso teorico dei vari diametri nominali indicati nei
progetti esecutivi, trascurando le quantita superiori alle indicazioni di progetto, le legature, gli eventuali
distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste o non necessarie, intendendosi come tali anche
guelle che collegano barre di lunghezza inferiore a quella commerciale.

Il peso degli acciai sara determinato con metodo analitico, misurando lo sviluppo teorico di progetto di ogni
barra e moltiplicando per la corrispondente massa lineare nominale di progetto.

Relativamente al peso di trefoli o trecce di acciaio per le strutture in conglomerato cementizio precompresso,
guesto sara determinato moltiplicando il loro sviluppo teorico (compreso tra le facce esterne degli apparecchi
di appoggio) per il peso dell’'unita di misura determinato mediante pesatura.

Il peso dell’acciaio in barre per calcestruzzi precompressi sara determinato moltiplicando lo sviluppo teorico
di progetto delle barre (compreso tra le facce esterne degli apparecchi di ancoraggio) per il peso unitario
della barra, calcolato in funzione del diametro nominale e della massa volumica dell’acciaio, pari a 7,85
kg/dm3.

Per quanto concerne, infine, il peso dell’'acciaio per le strutture in conglomerato cementizio armato
precompresso sia con il sistema a fili aderenti che con il sistema a cavi scorrevoli, questo sara determinato
moltiplicando lo sviluppo teorico di progetto dei cavi (compreso tra le facce esterne degli apparecchi di
bloccaggio) per il numero dei fili ovvero dei fili componenti il cavo per il peso unitario dei fili stessi, calcolato
in funzione del diametro nominale e della massa volumica dell'acciaio, pari a 7,85 kg/dm3.

Si evidenzia, inoltre, come l'articolo di Elenco Prezzi dell’acciaio per strutture in conglomerato cementizio
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armato precompresso comprenda la fornitura dell’acciaio, nonché la fornitura e la posa in opera dei materiali
e dispositivi necessari alla realizzazione dei diversi tipi di sistemi di precompressione sopra citati, nonché
tutti gli oneri necessari per dare I'acciaio in opera in perfetta regola d'arte.

14.2.4 Materiali compositi fibririnforzati

Il rinforzo mediante fibre di carbonio sara computato al metro quadro.

Si evidenzia, inoltre, come l'articolo di Elenco Prezzi B.09.400 per rinforzi strutturali comprenda inclusi nel
prezzo al metro quadro per ogni singolo strato posato le seguenti lavorazioni Arrotondamento spigoli;-
Rettifica di eventuali imperfezioni superficiali del cls;- Rasatura con pasta epossidica (sp. max 5 mm);-
Pulizia della superficie di supporto. Sono esclusi eventuali ripristini del calcestruzzo ammalorato e i ponteggi.

ART. 15 CALCESTRUZZ| ED ACCIAI PER C.A.

Le prescrizioni contenute nel presente Capitolato Speciale di Appalto si applicano ai conglomerati cementizi
per usi strutturali e non, armati e non, per opere in cemento armato normale e precompresso, anche fibro-
rinforzati, per la realizzazione di strutture gettate in opera o prefabbricate sia all’aperto che in sotterraneo.

Il presente Capitolato Speciale di Appalto specifica inoltre i requisiti, le caratteristiche prestazionali, le
modalita di accettazione e di controllo dei calcestruzzi e degli acciai per la realizzazione delle opere in CA e
CAP lungo le infrastrutture stradali della rete di competenza ANAS S.p.A.

Soluzioni alternative o innovative, sono considerate ammissibili solo quando sia dimostrabile e garantibile la
parita 0 la superiorita ai requisiti prestazionali oltre specificati e/o la convenienza economica per ANAS,
nell’adozione del sistema innovativo.

ART. 16 CONGLOMERATI CEMENTIZI

16.1 PRESCRIZIONI PER LA DURABILITA DELLE OPERE IN CALCESTRUZZO

Secondo il D.M. 14/01/2008, la durabilita delle opere in calcestruzzo € la capacita di mantenere entro
limiti accettabili per le esigenze di esercizio i valori delle caratteristiche fisico-meccaniche e funzionali in
presenza di cause di degradazione, per tutta la vita nominale prevista in progetto.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo,
I'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.

Secondo quanto previsto nel § 11.2.11 del D.M. 14/01/2008, il progettista, valutate opportunamente le
condizioni ambientali di impiego dei calcestruzzi, deve fissare le prescrizioni in termini di caratteristiche del
calcestruzzo da impiegare, di valori del copriferro e di regole di maturazione dei getti.

Al fine di soddisfare le richieste di durabilita in funzione delle condizioni ambientali, occorrera fare riferimento
alle norme UNI EN 206 ed UNI 11104 e, in particolare, alle classi di esposizione riportate nel prospetto 1
della EN 206/1 ed ai valori limite per la composizione e per le prestazioni riportate nel prospetto 4 della UNI
11104 (vedi successivo par. 16.2).

Inoltre, ai fini di preservare le armature metalliche da qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale, lo
spessore di copriferro da prevedere in progetto, cioé la misura tra la parete interna del cassero e la parte
piu esterna della circonferenza della barra piu vicina, dovra rispettare allo stesso tempo le indicazioni della
UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) al § 4.4.1 ed al § C4.1.6.1.3 della Circolare esplicativa 617, garantire
'aderenza e la trasmissione degli sforzi tra acciaio e calcestruzzo e, se del caso, assicurare la resistenza al
fuoco della struttura o dei singoli elementi interessati.

Con specifico riferimento agli spessori minimi di copriferro in funzione della classe di esposizione indicati
nella UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2), si ricorda che i valori a garanzia di una durabilita di 50 anni sono
quelli corrispondenti alla classe strutturale S4 dei prospetti 4.4N e 4.5N.

Nel caso la durabilita voglia essere aumentata, ad esempio fino a 100 anni, si dovra considerare la classe
strutturale S5, con un incremento di 10 mm di copriferro, ovvero si dovra incrementare la classe di resistenza
del calcestruzzo, secondo quanto indicato al prospetto 4.3N della stessa horma.

Analoghe indicazioni sono contenute anche nel § C4.1.6.1.3 della Circolare esplicativa 617.

In caso di formazioni di fessure nel copriferro , la massima apertura superficiale ammessa senza dover
ricorrere alle operazioni di ripristino, sara funzione della classe di esposizione della struttura.
Salvo diversa indicazione del progettista, potranno prendersi come riferimento i limiti riportati al §84.1.2.2.4
del D.M. 14-01-2013, incrementati di 0,1 mm per tener conto che essi si riferiscono al valore dell'apertura
della fessura in corrispondenza dell’'armatura e non in superficie:
per armature poco sensibili  (acciai per c.a. hon precompresso, inossidabili, zincati o rivestiti con specifici
prodotti tipo UNI EN 1504-7):
<0,4 + 0,1 mm: per classidi esposizione X0, XC1, XC2, XC3, XF1,
<0,3+0,1 mm: perclassidi esposizione XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3;
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<0,2+0,1 mm perclassidi esposizione XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4;
per armature sensibili , ovvero acciai per c.a.p.:
<0,3+0,Imm: per classi di esposizione X0, XC1, XC2, XC3, XF1,
<0,2+0,1 mm: perclassidi esposizione XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3;
<0 +0,1mm: perclassidiesposizione XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4.

Qualora si rilevino in superficie fessure di apertura superiori ai limiti sopra indicati, I'lmpresa dovra

provvedere a sua cura a:

per aperture < 0,1mm: nessun intervento;

per aperture superiori a 0,1 mm ma < 0,4 mm: rivestimenti impermeabili ad acqua e CO2 conformi a UNI EN
1504/2;

per aperture > 0,4 mm: sigillatura delle fessure mediante prodotti da iniezione conformi a UNI EN 1504-5 ed
eventuali rivestimenti impermeabili ad acqua e CO, conformi a UNI EN 1504/2.

NOTA Nei casi di danni piu severi o per particolari criticit a della struttura , eventuali interventi di
demolizione e rifacimento delle strutture danneggiate potranno essere disposti dalla Direzione Lavori
dopo opportuno approfondimento di indagini sullo stato fessurativo della struttura.

Le suddette prescrizioni saranno applicate anche a tutti gli elementi prefabbricati e/o precompressi.

16.2 TIPOLOGIE E REQUISITI DEI CALCESTRUZZ| A PREST AZIONE GARANTITA

Le materie prime utilizzate devono rispondere ai requisiti del § 11 del DM 14-01-2008 e saranno
caratterizzate secondo quanto riportato in Appendice 14.

| conglomerati cementizi sono confezionati a prestazione garantita forniti a pie d’opera, con classi di
esposizione indicati negli elaborati progettuali secondo norma UNI EN 206 e UNI 11104 in conformita al
D.M. 14/01/2008 per qualsiasi classe di resistenza e confezionati a norma di legge anche se debolmente
armati (fino ad un massimo di 30 kg per m3) confezionati con cemento, inerti acqua ed eventuale aggiunta di
additivi, aggiunte minerali e fibre.

Si fara riferimento alle classi di resistenza , cosi come definite al 8§ 4.1 delle Norme Tecniche per le
costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008 (Tabella 1).

In particolare, relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressi one, il calcestruzzo
verra individuato mediante la simbologia C(X/Y), dove:

. X & la resistenza caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (o), con rapporto
altezza/diametro pari a 2;

. Y € la resistenza caratteristica a compressione valutata su provini cubici di lato 150 mm (Rg).
Tabella 1 Classi di resistenza

C8/10 C25/30 C40/50 C60/75

C12/15 C28/35 C45/55 C70/85

C16/20 C32/40 C50/60 C80/95

C20/25 C35/45 C55/67 C90/105
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Tabella 2  Tipologie di conglomerati cementizi a pre  stazione garantita e relativi campi di impiego
Classe Contenuto Contenuto di aria in % D Classe di consistenza min Classe
. Classi esposizione resistenza Rapporto a/c minimo di D i : Tipo di cemento*** .
Tipo ambientale minima TRT cemento** UNI EN 12350/7 UNI El\’lk*{2350/2 con(t:vls(?rﬂtr? in
C (XIY) [kg/m?] mm (se necessario)
|
In caso di grandi spessori* :
I-A XC2 C (25/30) 0.60 300 <2,5% 32 S4-S5 LH (Low Heat) secondo UNI Clo.4
EN 197-1
In caso di grandi spessori*
I-B XAl C (28/35) 0.55 320 <2,5% 32 S4-S5 LH (Low Heat) secondo UNI Clo.4
EN 197-1
SR (Sulphate Resistant) e in
} ® ) caso di grandi spessori*
I-C XA2 C (32/40) 0.50 340 <2,5% 32 S4-S5 anche LH (Low Heat) Clo.4
secondo UNI EN 197-1
SR (Sulphate Resistant) e in
caso di grandi spessori*
I-D XA3 C (35/45) 0.45 360 < 2,5% 32 S4-S5 anche LH (Low Heat) Cl0.4
secondo UNI EN 197-1
1]
XCa Cl0.4
II-A C (32/40) 0.50 340 <2,5% 32 S4-S5 (Clo,2sein
XS1
XS1)
8+ 1 % per
Dmax <10mm
6 1 % per
11-B XF4 C (28/35) 0.45 360 Dina = 10-20mm 32 S4-S5 Cl 0.2
5+ 1 % per
Dmax >20mm
1]
XCa In caso di grandi spessori* Clo.4
1-A XS1 C (32/40) 0.50 340 < 2,5% 32 S4-S5 LH (Low Heat) secondo UNI | (CI 0,2 se in
EN 197-1 XS1)
8 +1 % per
Dmax.<10mm . . .
In caso di grandi spessori*
0,
-8 Wl CEEEy) 0,50 340 933 b pEs 32 S4-S5 LH (Low Heat) secondo UNI clo.2
Dmax = 10-20mm EN 197-1
5+ 1 % per
Dmax >20mm
[\
IV-A XC4 C (32/40) 0.50 340 < 2,5% 32 S4-S5 Cl0.4
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IV-B

8 +1 % per
Dmax <10mm
6 +1 % per
Dmax = 10-20mm
5+ 1 % per
Dmax >20mm

XF2

C(25/30) 0.50 340 32 S4-S5 Clo.2

X0 C (20/25) 0.65 260 === 32 S4 Cl0.4

8 +1 % per
Dmax <10mm
6+ 1 % per
Dmax = 10-20mm
5+ 1 % per
Dmax >20mm

XF2 C(25/30) 0.50 340 32 S4 Cl0.2

NOTE alla Tabella 2

*)
*)

(***)

(****)

Per la classificazione delle opere di grande spessore, vedi appresso “calcestruzzi per getti massivi”.
Come previsto al § 5 della UNI 11104, nel caso di calcestruzzi destinati ad opere massive o di calcestruzzi speciali i requisiti di composizione e prestazione devono essere verificati e riconsiderati nei
riguardi sia delle classi di esposizione che di specifici criteri di durabilitd (es. minimizzazione dosaggio cemento per ridurre rischio fessurazione per calore di idratazione o ritiro igrometrico). In tal caso,
eventuali deroghe (es. dosaggi di cemento inferiori ai minimi indicati nella Tabella 2, raggiungimento della Ry a stagionature piu lunghe rispetto ai 28 giorni) possono essere concesse in fase di
prequalifica e qualifica delle miscele mediante preventiva definizione e successivo controllo delle caratteristiche prestazionali da capitolato che devono comunque essere raggiunte.
Il Diametro massimo ed i valori della consistenza possono essere indicati diversamente a discrezione del Progettista, sulla base della geometria degli elementi strutturali, della loro posizione, della
densita d’'armatura e delle modalita esecutive. Per quanto riguarda il Dmax, in assenza di altra indicazione, si terranno presenti le seguenti limitazioni:

Dmax < copri ferro;

Dmax < interferro minimo — 5 mm;

Dmax < ¥4 della sezione minima della struttura.
Si veda paragrafo 14.1.1.1 relativo alla scelta dei cementi raccomandabili in caso di esposizione ad aggressione da parte di cloruri o rischio di alcali reattivita.
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Nella Tabella 2, sono indicate le tipologie di conglomerato a “prestazione garantita” in conformita ai requisiti
di durabilita indicati nella UNI EN 206 e nella UNI 11104.

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione
dellimpasto per garantire che il calcestruzzo possegga, al momento della consegna in cantiere, la
lavorabilita prescritta in progetto e riportata per ogni specifica tipologia di conglomerato nella Tabella 2.

Per quanto riguarda gli altri parametri per la caratterizzazione del calcestruzzo allo stato fresco ed indurito si
rimanda a quanto indicato nel § 13.2.

Tabella 3: Requisiti aggiuntivi raccomandate in fun zione della tipologia di calcestruzzo.
[0y} (] ]
2 &
Sowm g2 2 8 S = =a g
o| comuia | 522 | S5 | 88 | :8 | gfe | 85 | 3B | &8
P impiego BNES 22 32 58 S28 eg S S E
RS ‘@ 2 = oS o= 25 s = 52
& & o o w o &
Sedi
Strutture di X grande
fondazione spessore
X
Strutture ?:n?jle
Il orizzontali X X X X 9
A 5 spessore
principali
X
Strutture ?:n?jle
I verticali X X 9
he R spessore
principali
X
Strutture .
v verticali ed Pg;;?g?gim
orizzontali X
secondarie
Elementi non
\ strutturali X
vari
16.2.1 Calcestruzzi speciali
Per quanto concerne i calcestruzzi speciali  si individuano:
a) i calcestruzzi per getti massivi : laddove per opera “massiva’ si intende qualunque volume di

calcestruzzo con dimensioni tali da richiedere misure preventive per far fronte alla cospicua generazione di
calore dovuta all'idratazione del cemento e alle conseguenti fessurazioni dovute cambiamento di volume, sia
in fase di riscaldamento che di raffreddamento del getto. Impiegabili sia per le strutture di fondazione che per
guelle in elevazione:

qguando la struttura di fondazione (platea, plinto o trave di fondazione) ha uno spessore superiore a
150 cm;

guando le strutture o parti di struttura in elevazione (pilastri, pile, muri o setti verticali) hanno spessore
o diametro superiore a 80 cm ed altezza superiore a 400 cm.

Il contenuto minimo di cemento dovra essere adeguatamente stabilito in modo tale che durante |l
raffreddamento del conglomerato, dopo la rimozione dei casseri, siano soddisfatte le condizioni di cui
al successivo par. Errore. L'origine riferimento non é stata trovata. . “Gradiente e ritiro termico”.
Una prima stima del dosaggio di cemento utilizzabile pud essere effettuata imponendo che il
riscaldamento del calcestruzzo del nucleo, ipotizzato in condizioni adiabatiche, non superi dopo 3
giorni i 35°C. Dovra risultare:

CX(Q
6ngg = el
mx o
dove:
0T3qq = 35°C;

¢ = dosaggio di cemento e di eventuali aggiunte di tipo Il (kg/m3) il cui contributo al calore di
idratazione nei primi giorni di maturazione non possa considerarsi trascurabile;

gz = calore di idratazione unitario del cemento (kJ/kg) a 3 giorni di maturazione (dato fornito dal
produttore di cemento);
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- m = peso specifico del calcestruzzo (kg/m3);

- p = calore specifico del calcestruzzo (mediamente pari a 1 kJ/kg °C)

- | cementi con i valori di g; piu bassi sono classificati nella UNI EN 197-1 e vengono contraddistinti
dalla sigla “LH” (Low Heat).

- Si ricorda che, come previsto al 8§ 5 della UNI 11104, nel caso di calcestruzzi destinati ad opere
massive, i requisiti di composizione, quali la minimizzazione del dosaggio cemento (per ridurre rischio
fessurazione per calore) e la prestazione, devono essere verificati e riconsiderati nei riguardi sia delle
classi di esposizione che di specifici criteri di durabilita di idratazione o ritiro igrometrico.

- In tal caso, potranno quindi essere concordate con il progettista e la Direzione lavori eventuali
deroghe per dosaggi di cemento inferiori ai minimi indicati nella Tabella 2 precedentemente riportata e
nel raggiungimento della Ry a stagionature piu lunghe rispetto ai 28 giorni, da verificare in fase di
prequalifica e qualifica delle miscele.

b) i calcestruzzi a ritiro compensato : che saranno confezionati utilizzando agenti espansivi di tipo non

metallico di cui al successivo § Errore. L'origine riferimento non € stata trovata. . “Agenti espansivi non
metallici”, generalmente con dosaggi variabili tra i 20 ed i 40 kg/m®.

c) i calcestruzzi fibro-rinforzati  : addizionati con fibre in polipropilene, PVA o acciaio con i seguenti scopi:

d)

- miglioramento del comportamento a trazione;

- miglioramento del comportamento a trazione per flessione;

- capacita di assorbire energia in fase post fessurativa;

- aumento della capacita di assorbire variazioni termiche;

- aumento della resistenza ad azioni cicliche (fatica);

- prevenzione della fessurazione da ritiro idraulico.

Per la progettazione delle strutture in calcestruzzo fibro-rinforzato si fara riferimento alle indicazioni
riportate nel DT 204/2006: “Istruzioni per la Progettazione, 'Esecuzione ed il Controllo di Strutture di
Calcestruzzo Fibro-rinforzato”. Il contenuto in peso delle fibre € determinato dalle esigenze progettuali e
se ne deve tenere conto in fase di messa a punto della miscela, per controllare le eventuali variazioni di
comportamento del calcestruzzo allo stato fresco ed indurito.

i calcestruzzi leggeri per uso strutturale e non : sono confezionati con aggregati leggeri minerali
artificiali o naturali, con classi di massa volumica secca (tra 800 e 2.000 kg/ms) e di resistenza a
compressione (da LC8/9 e LC80/88). Si fara riferimento a quanto indicato al § 4.1.12 delle Norme
Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008, con classi di resistenza ammesse da LC20/22 a LC55/60 e
tipo di impiego secondo quanto riportato nella seguente Tabella 4, valida anche per i calcestruzzi di peso
normale (minimo C16/20 > 20MPa per strutture armate; minimo C28/35 per strutture armate
precompresse);

Tabella 4 Impiego delle diverse classi di resistenz  a (rif. Tabella 4.1.11 delle NTC)

e)

STRUTTURE DI DESTINAZIONE Gz D) MES SIS
MINIMA

Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11 NTC) C8/10

Per strutture semplicemente armate C16/20

Per strutture precompresse C28/35

i calcestruzzi proiettati : posti in opera mediante spruzzo, attraverso una lancia ad aria compressa,
contro una superficie di applicazione (supporto), in uno o piu strati, in modo da realizzare riporti su
elementi costruttivi esistenti o interi elementi bidimensionali (volte, rivestimenti di scarpate, ripristini
corticali, ecc.) armati o non armati, senza impiego di casserature. Per i calcestruzzi proiettati la
produzione, la messa in opera ed il controllo sono regolati dalle norme UNI EN 14487-1 e UNI EN 14487-
2, cui I'lmpresa dovra fare riferimento per quanto non espressamente indicato nel presente Capitolato. In
conformita a quanto riportato al § 4 della UNI EN 14487-1, i calcestruzzi proiettati vengono classificati in
funzione dei seguenti parametri:

- consistenza della miscela umida (UNI EN 14487-1 § 4.1);

- classe di esposizione (UNI EN 14487-1 § 4.2);

- velocita di sviluppo delle prestazioni meccaniche nel calcestruzzo giovane (UNI EN 14487-1 § 4.3);

- classe di resistenza (UNI EN 14487-1 § 4.4)

| calcestruzzi proiettati fibrorinforzati  , inoltre, vengono classificati in base ai seguenti parametri:

classe di resistenza residua (UNI EN 14487-1 § 4.5.2);
capacita di assorbimento di energia ((UNI EN 14487-1 § 4.5.3)

Gli additivi per la proiezione , che sono delle sostanze, liquide e solide, aggiunte alla miscela base, per

consentirne la proiezione e la posa in opera senza centine e casserature, si distinguono in:
- acceleranti di presa e additivi acceleranti di presa non alcalini;

- regolatori di consistenza,;

- miglioratori dell'aderenza.
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Essi devono risultare conformi alla UNI EN 934-5
Per quanto riguarda i requisiti composizionali ed i limiti di dosaggio degli additivi , in aggiunta a quanto
riportato nella UNI EN 934-5, valgono le seguenti limitazioni:
1) contenuto di solfati (espressi come SO3) < 1%;
2) per acceleranti a base di silicati di sodio:
- rapporto in peso SiO2 /Na20 = 3,4;
- contenuto di cloruri < 0,1%;
- pH<=dill5;
3) per conglomerati proiettati esposti ad attacco solfatico:
- contenuto di alluminati (espressi come Al203) < 0,6% in peso sul cemento per additivi contenenti
alcali;
- contenuto di alluminati (espressi come Al203) < 1,0% in peso sul cemento per additivi non alcalini.

Per i controlli specifici relativi ai calcestruzzi special si rimanda ai paragrafi § 20.2.1.3 in fase di qualifica e §

20.3.1.320.3.1 in fase di controlli di accettazione.

| componenti del calcestruzzo proiettato di riferimento (cemento, acqua, eventuali aggiunte, aggregati,

additivi, fibre, ecc.) dovranno risultare conformi a quanto riportato al paragrafo Errore. L'origine riferimento

non é stata trovata. nonché alle indicazioni presenti nel prospetto 4 della UNI EN 14487-1.

NOTA Particolare attenzione dovra essere posta alla verifica della potenziale reattivita con gli alcali degli
aggregati, qualora si preveda di impiegare additivi per la proiezione a base di alcali.

NOTA Particolare attenzione dovra essere posta all'effetto di riduzione delle prestazioni meccaniche, alle
medie e lunghe stagionature, che gli additivi acceleranti di presa e di indurimento possono causare
rispetto ai valori attesi nella miscela di riferimento senza accelerante. Si dovra verificare, in fase di
qualifica della miscela che la resistenza a compressione a 28 giorni sia conforme alle specifiche di
progetto .

ART. 17 ACCIAI

17.1 CARATTERISTICHE TECNICHE

Le diverse tipologie di acciaio ordinario per c.a. ad aderenza migliorata impiegabili, secondo quanto
previsto al § 11 del D.M. 14/01/2008, sono:
. acciaio tipo B450C

- barre d’acciaio (6 mm < @ < 40 mm), rotoli (6 mm < @ < 16 mm);

- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 16mm;

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

- tralicci elettrosaldati 6 mm < @ <16 mm
. acciaio tipo B450A

- barre d’acciaio (5 mm £ @ < 10 mm), rotoli (5 mm £ & < 10 mm);

- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 10mm;

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

- tralicci elettrosaldati 5 mm <@ <10 mm
Ognuno di questi prodotti deve possedere tutti i requisiti previsti dal D.M. 14/01/2008, che specifica le
caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova e le condizioni di prova.

Tabella 5 Valori nominali delle tensioni caratteris  tiche di snervamento f | nom € rottura f ¢, degli
acciai B450C e B450A

f\ nom 450 N/mm*

ft nom 540 N/I’T]I’T]2

Gli acciai inossidabili , se il loro impiego € previsto in progetto, dovranno rispettare tutte le caratteristiche
previste al § 11.3.2.9.1 del D.M. 14/01/2008.

Quando previsto in progetto, gli acciai in barre e le reti di acciaio elettrosaldate dovranno essere zincate a
caldo. Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da un tenore
di silicio inferiore allo 0,03 - 0,04%, oppure compreso nell'intervallo 0,15-0,25%. Il peso del rivestimento in
zinco, che non dovra mai discostarsi di £10% dalla quantita di 610 g/m2 di superficie effettivamente rivestita,
corrispondera ad uno spessore di 85 um + 10%.

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai per c.a.p. qualificati secondo le procedure di cui al §
11.3.1.2 del D.M. 14/01/2008 e controllati (in stabilimento, nei centri di trasformazione e in cantiere) con le
modalita riportate nel § 11.3.3.5 del succitato D.M. Gli acciai per c.a.p. possono essere forniti in rotoli (fili,
trecce, trefoli), in bobine (trefoli), in fasci (barre). | fili possono essere tondi o di altre forme; vengono
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individuati mediante il diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione circolare
equipesante. Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono individuate
mediante il diametro nominale.

Tabella 6 Proprieta meccaniche, garantite dal produ  ttore degli acciai per c.a.p.

Tipo di acciaio Barre Fili Trefoli Trefoli a f'.“ Trecce
sagomati

Tensione caratteristica di rottura fo N/mm? 21000 21570 21860 21820 21900
Tensione caratteristica allo 0,1 % di

. ' PR 21420 | - | | -
deformazione residua fp0,1« N/mm

- — S -

Tensione carattezrlstlca all'l % di deformazionef, | >1670 >1620 >1700
totale fyayx N/mm
Tensi%ne caratteristiche di snervamento fpyx 5800 | e | e ||
N/mm
Allungamento sotto carico massimo Ag 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5

Gli ancoraggi terminali dellarmatura di precompressione dovranno essere conformi alle specifiche di
progetto, composti essenzialmente da piastre di ripartizione e apparecchi di bloccaggio.

ART. 18 CASSEFORME

18.1 CARATTERISTICHE TECNICHE

Per le caratteristiche e I'utilizzo delle casseforme si fara riferimento a quanto indicato ai 88 4.1 e 4.2 delle
“Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche
meccaniche del calcestruzzo” pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici (febbraio 2008).

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle attrezzature di
costruzione, I'Appaltatore & tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente
venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare:

. per 'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua,;

. per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie,
ecc.;
. per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della
struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

E prescritto 'uso di casseforme metalliche o di materiali fibro-compressi 0 compensati ; in ogni caso,
esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate,
per assicurare I'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni
di progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno , I'lmpresa dovra curare che le stesse siano eseguite
con tavole a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo,
sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto.

| prodotti disarmanti dovranno essere conformi alla normativa vigente (fino a nuova pubblicazione fare
riferimento alla UNI 8866, ritirata senza sostituzione).

ART. 19 MALTE E CALCESTRUZZ| DA RIPRISTINO STRUTTUR ALE E PROTEZIONE

19.1 CARATTERISTICHE TECNICHE

Per quanto riguarda gli interventi adeguamento, miglioramento o riparazione ed intervento locale trovano
impiego le malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e pr  otezione .

Dovendo ripristinare o incrementare la durabilita della struttura degradata alle classi di esposizione previste
nella UNI EN 206 e UNI 11104, in assenza di rivestimenti impermeabili, i prodotti da ripristino a base
cementizia dovranno rispettare, in termini di resistenza meccanica, quanto previsto da suddette norme.
Pertanto, per una durabilita fino a 50 anni, si dovranno garantire classi di resistenza minime da 30 a 45
MPa in funzione della classe di esposizione ambientale. Per lo spessore del copriferro  da ripristinare
varra quanto gia indicato al successivo par. 16.1.

Nel caso di prodotti a base cementizia , uno dei requisiti fondamentali € I'espansione contrastata in aria
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(vedi successivo par. Errore. L'origine riferimento non € stata trovata. ) garantita dall'impiego di agenti
espansivi non metallici (vedi successivo par. Errore. L'origine riferimento non € stata trovata. ),
solitamente combinati con additivi antiritiro (vedi successivo par. Errore. L'origine riferimento non é stata
trovata. ) e microfibre sintetiche (ad esempio: poliacrilonistrile), per contrastare le fessure in fase plastica.
Nel caso di prodotti in cui sia necessario incrementare la resistenza a trazione in fase post fessurativa e la
duttilita del materiale, si ricorre all'impiego di prodotti fibrorinforzati con macrofibre (tipicamente 20-40 mm),
in acciaio o polimeriche, ad elevata resistenza ed alto modulo elastico (es. PVA o poliestere).

Nella seguente Tabella 7 vengono sintetizzate le combinazioni delle varie categorie di prodotto (boiacche,
malte, betoncini e calcestruzzi) ed il metodo di messa in opera in funzione dello spessore da ripristinare.

Tabella 7: Categoria e tecnica di applicazione dei prodotti da ripristino in funzione dello spessore da ripristinare

DEGRADO

. . Molto

Lieve Medio Profondo profondo
Sl Ol iU 1 3 8 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | >100

(mm)
Boiacche
w — cementizie e
% litzzeine formulati con
E resine
% Rasatura Malte fini tixotropiche
o
% Spruzzo O Malte tixotropiche
w rinzaffo
T
O Malte colabili Betoncini colabili
zZ
8 Colaggio Calce_stru_zzi
= (S4)-S5 vibrati o SCC
colato

NOTE alla Tabella 7
Boiacche: solo legante e filler; Malte fini: Dmax fino a 2 mm; Malte: Dy,. fino a 4-6 mm
Betoncini: Dpax fino @ 16 mm; Calcestruzzi: Dy < ¥ Sp da ripristinare.

ART. 20 ACCETTAZIONE E CONTROLLI

20.1 CONTROLLO DELLE CERTIFICAZIONI PER MATERIE PRI ME E PRODOTTI

| materiali ed i prodotti per uso strutturale utilizzati per la realizzazione di opere in c.a. e c.a.p. devono
rispondere ai requisiti indicati al § 11.1 del D.M. 14/01/2008.

In particolare, per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE , sara onere del Direttore dei Lavori, in fase
di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni
diverso prodotto, il Certificato, ovvero Dichiarazione di Conformita alla parte armonizzata della specifica
norma europea, ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o
famiglie previsti nella detta documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE , il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del
regime di validita dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneita Tecnica all'impiego
(caso C), rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubbilici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti conformi
ad altre specifiche tecniche, qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente a quello
previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza sara accertata attraverso procedure all'uopo stabilite dal
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, sentito lo stesso Consiglio Superiore.

20.2 PREQUALIFICA E QUALIFICA

20.2.1 Prequalifica e qualifica dei conglomeratice  mentizi

In accordo al D.M. 14/01/2008, per la produzione dei conglomerati cementizi si possono configurare due
differenti possibilita:

- calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato;

- calcestruzzo prodotto con processo industrializzato.
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20.2.1.1 Calcestruzzo prodotto senza processo indus trializzato

Tale situazione si configura unicamente nella produzione di quantitativi di miscele omogenee inferiori ai
1.500 m?®, effettuate direttamente in cantiere mediante processi di produzione temporanei e non
industrializzati.

In tal caso, la produzione deve avvenire sotto la diretta responsabilita dell'Impresa e con la diretta vigilanza
della Direzione dei Lavori.

a) Prove di prequalifica

L'lmpresa € tenuta ad effettuare la qualificazione iniziale (prequalifica ) delle miscele per mezzo della

“valutazione preliminare della resistenza " (§ 11.2.3 del D.M. 14/01/2008) prima dell'inizio della

costruzione dell’'opera, attraverso idonee prove preliminari atte ad accertare la resistenza caratteristica per

ciascuna miscela omogenea di conglomerato che sara utilizzata per la costruzione dell'opera (indicata nella
tabella di cui al succitato paragrafo.

La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate da parte

dei laboratori accreditati  (rif. par. 20.4).

Nella relazione di prequalifica , I'lmpresa dovra fare esplicito riferimento a:

» materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;

» documentazione comprovante la marcatura CE dei materiali costituenti o altra certificazione volontaria de
produttore e relative schede tecniche;

* massa volumica reale s.s.a. ed assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma
UNI EN 1097;

» diametro nominale massimo degli aggregati e studio granulometrico secondo UNI EN 933/1,2;

» tipo, classe e dosaggio del cemento;

* rapporto acqua-cemento;

* massa volumica del calcestruzzo fresco secondo UNI EN 12350/6 e calcolo della resa;

» classe di esposizione ambientale cui € destinata la miscela secondo UNI EN 206 e UNI 11104;

» tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

» contenuto di aria della miscela valutata secondo UNI EN 12350/6;

» proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

» classe di consistenza del calcestruzzo da asciutta a superfluida valutata secondo UNI EN 12350/1 con i
tre metodi delle UNI EN 12350/2,3,4 a seconda del livello di lavorabilita della miscela. Per i calcestruzzi
auto-compattanti la consistenza verra valutata con i metodi previsti nelle UNI EN 12350/9,10,11,12;

« condizioni di stagionatura utilizzate per specifiche verifiche;

» la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo secondo UNI EN
12390-1 e UNI EN 12390-2, ovvero altre per specifiche verifiche (es. con temperature analoghe a quelle
previste in sito);

» resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni (Rck), secondo UNI EN 12390-3 e UNI EN 12390-4;

» curve di resistenza nel tempo (con misure a 2, 7, 14 e 28 giorni, salvo indicazioni differenti da parte della
Direzione Lavori);

» caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature;

» sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti.

NOTA Seguendo le indicazioni previste nell'appendice A dalla UNI EN 206/1 relativamente alle prove iniziali,
la valutazione della classe di consistenza e della resistenza media a compressione a 28 giorni dovra essere
ripetuta su tre diversi impasti. Il valor medio dei tre prelievi (ciascuno di tre provini) dovra soddisfare le
seguenti relazioni:

- Ri min = Rck

- Rcm > Rck +Kk

con k pari al doppio dello scarto atteso in produzione e, quindi, usualmente compreso tra 6 e 12 N/mm? (in
assenza di previsioni sullo scarto di produzione, si assumera il valore piu alto pari a 12 N/mm?).

I limiti di accettazione per le varie proprieta sono indicati nella tabella riportata al succitato paragrafo.

La relazione di prequalifica, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nella tabella di cui al
citato Allegato 1, dovra essere sottoposta allesame della Direzione dei Lavori almeno 30 giorni prima
dell'inizio dei relativi getti.

b) Prove di qualifica presso I'impianto

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed
approvato detta relazione di prequalifica e dopo aver effettuato in impianto di produzione, in contraddittorio
con I'lmpresa, tre impasti di prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla nella tabella riportata
nel succitato Allegato 9.

Anche l'attivita di qualifica dovra essere effettuata per mezzo di prove certificate da parte dei laboratori
accreditati (rif. par. 20.4).

| laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori.
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Salvo diversa richiesta della Direzione Lavori, le verifiche previste sulle materie prime nella fase di qualifica
sono riportate nelle tabelle dei succitati Allegati da 1 a 8, mentre quelle previste sui calcestruzzi sono
riportate nella tabella di cui al gia citato Allegato 9.

La verifica sara completa su una miscela, mentre sulle altre due ripetizioni sara limitata solo alla verifica delle

proprieta principali di cui ai successivi punti 1, 2 e 3.

Le miscele verranno autorizzate solo se:

1. la classe di consistenza risulti conforme alla classe richiesta per almeno 60’ (salvo richieste aggiuntive
in relazione ai tempi di trasporto di cui al successivo par.21.2), con una tolleranza di £20mm tra un
impasto e l'altro, di consistenza all'interno della classe

2. la resistenza a compressione media per ciascun tipo di conglomerato cementizio, misurata alle stesse
stagionature delle prove di prequalifica sui provini prelevati dai tre impasti della prova di qualifica in
impianto di confezionamento, non si discosti di £10% dal valore indicato nella relazione di prequalifica

3. Il valore della massa volumica del calcestruzzo fresco non si discosti di piu del +3% da quello nominale
impostato a seguito della prequalifica

4. 1l rapporto acqua-cemento determinato secondo le modalitd descritte al precedente par.Errore.
L'origine riferimento non €& stata trovata. non si discosti di pit 0,03 da quello di prequalifica

5. | valori medi degli altri requisiti aggiuntivi di cui al successivo par. Errore. L'origine riferimento non é
stata trovata. eventualmente previsti rispettino i limiti di progetto.

In conformita al § 11.2.3 del D.M. 14/01/2008, si ribadisce che la responsabilita della qualita finale del

calcestruzzo, che sara controllata dalla Direzione Lavori secondo le procedure di cui al successivo par.

20.3.1, resta comunque in capo all'lmpresa.

NOTA Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di prequalifica e verificate in

sede di qualifica, non potranno essere modificati in corso d’opera salvo deroghe eccezionali convenute con

la Direzione Lavori. Qualora, eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di

qualifica dovra essere ripetuta.

20.2.1.2 Calcestruzzo prodotto con processo industr  ializzato

Tale situazione € contemplata dal D.M. 14/01/2008 al § 11.2.8, dove si definisce come calcestruzzo prodotto
con processo industrializzato il conglomerato realizzato mediante impianti, strutture e tecniche organizzate
sia all'interno del cantiere che in uno stabiliment 0 esterno al cantiere stesso
Di conseguenza, in questa fattispecie rientrano, a loro volta, due tipologie di produzione del calcestruzzo,
vale a dire:
» calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi esterni al cantiere (impianti di preconfezionamento o
di prefabbricazione);
» calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei)
In questi casi, gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature
adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e
correggere la qualita del prodotto.
Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema di
controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dal
D.M. 14/01/2008 e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.
NOTA Tale sistema di controllo, chiamato “controllo della produzione in fabbrica " (FPC), deve essere
riferito a ciascun impianto ed e sostanzialmente differente dall’ordinario sistema di gestione della qualita
aziendale al quale, tuttavia, puo essere affiancato.
Il sistema di controllo dovra essere certificato da un organismo terzo indipendente di adeguata competenza
e organizzazione, autorizzato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici e che
operi in coerenza con la UNI EN 45012. Quale riferimento per tale certificazione devono essere prese le
Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato, edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici, allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate caratteristiche reologiche, chimiche e
meccaniche.
Il sistema di controllo della produzione in fabbrica dovra comprendere le prove di autocontrollo, effettuate
a cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato.
L'organismo di certificazione, nell'ambito dell'ispezione delle singole unita produttive, procedera a verificare
anche i laboratori utilizzati per le prove di autocontrollo interno. In virtu di tale verifica e sorveglianza del
controllo di produzione, le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle di prequalifica
effettuate presso i laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.
L'lImpresa dovra comunque consegnare alla Direzione Lavori, prima dell'inizio dei getti, copia del dossier di
prequalifica (basato sulle prove di autocontrollo di produzione) della miscela o delle miscele di calcestruzzo
che verranno impiegate e dell’attestato di certificazione del sistema di controllo di produzione in fabbrica;
qualora le forniture provengano da impianti di preconfezionamento esterni al cantiere ed estranei
all'lmpresa, quest'ultima sara tenuta a richiedere copia dei documenti di cui sopra al produttore di
calcestruzzo.
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La Direzione Lavori verifichera, quindi, che i documenti accompagnatori di ciascuna fornitura in cantiere
riportino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione.

Salvo specifica deroga da parte della Direzione dei Lavori, € richiesta, in contradditorio con l'impresa, la
qualifica delle miscele presso l'impianto di preconfezionamento con prove gia descritte in 20.2.1.1 b)
certificate da parte dei laboratori accreditati  (rif. par. 20.4 ).

Oltre alle prove di qualifica, saranno obbligatorie anche prove di prequalifica come in 20.2.1.1 a) certificate
da laboratorio accreditato.

20.2.1.3 Qualifica dei calcestruzzi speciali

Relativamente a tutti i calcestruzzi speciali , di cui al § 16.2.1 , anche se prodotti in impianto dotato di
certificazione del processo produttivo cui al precedente par. 20.2.1.2, dovranno essere sottoposti a prove di
qualifica da parte di laboratori accreditati  (rif. par. 20.4) verificando, oltre a quanto descritto al precedente
par. 20.2.1.1 b), anche i seguenti requisiti aggiuntivi:

a) Nel caso dei calcestruzzi a ritiro compensato - in fase di prequalifica - andra anche verificata I'efficacia
dell’agente espansivo in eventuale combinazione con un agente antiritiro ed alle temperature critiche
ipotizzate nei periodo di getto secondo il metodo della UNI 8148. E noto, infatti, che con temperature
calde (sopra i 30°C) l'efficacia dell’espansivo viene ridotta, a causa della rapida reazione dello stesso
quando il calcestruzzo & ancora in fase plastica mentre, viceversa, con climi molto freddi il ritardo
nell'indurimento non permette di sfruttare a pieno il contrasto delle armature. In questi casi, andranno
quindi ottimizzati sia il dosaggio dell’agente espansivo sia quello degli additivi regolatore di presa, nonché
I'eventuale prolungamento della stagionatura umida del calcestruzzo.

NOTA Si precisa che la UNI 8148 non prevede dei limiti di accettazione, che andranno altresi definiti in base

alle specifiche esigenze di progetto. In funzione del sistema espansivo adottato (ad esempio, a base ossido

di calcio o solfo alluminato tetra calcico) il dosaggio di prodotto e I'espansione a breve termine andranno

verificate in modo da garantire un ritiro nullo a 90 giorni. In via puramente indicativa, possono essere

considerati i seguenti limiti di riferimento : a 1 giorno 2400 pm/m; a 7 giorni 2200 um/m; a 28 giorni 2100

pm/m; a 90 giorni 2 0 um/m.

b) Nel caso dei calcestruzzi fibro-rinforzati  questi dovranno rispondere a quanto riportato nella norma

tecnica UNI 11039: “Calcestruzzo rinforzato con fibre d’acciaio; Parte I: Definizioni, classificazione e
designazione” ed essere caratterizzati secondo UNI 11039 “Parte Il: Metodo di prova per la
determinazione della resistenza di prima fessurazione e degli indici di duttilita”, ovvero secondo UNI EN
14651. Nelle prove di prequalifica e qualifica, dovra essere determinata la resistenza a trazione residua
per lo stato limite di esercizio (fi1«) e quella per lo stato limite ultimo  (fz) secondo le norme sopra
specificate.
Nel caso in cui il calcestruzzo fibro-rinforzato abbia comportamento a trazione di tipo incrudente, i
controlli allo stato indurito si limiteranno alla verifica della resistenza a flesso trazione secondo UNI EN
12390/7, con rilievo del grafico sforzo-deformazione nella mezzeria.

NOTA Per le tipologie dei calcestruzzi fibro-rinforzati  rientranti anche nella categoria di calcestruzzi a

ritiro compensato , vale in aggiunta quanto riportato al precedente punto a)

c) Per i calcestruzzi leggeri per uso strutturale e non relativamente ai requisiti relativi alle altre materie
prime, alle classi di durabilita, i controlli di produzione ed in corso d'opera, vale quanto gia definito ai
capitoli precedenti per i calcestruzzi di peso normale. Tra i requisiti aggiuntivi da verificare, particolare
attenzione meritano quelli legati alla omogeneita e stabilita della miscela allo stato fresco ed alla
deformabilita del materiale allo stato indurito (ritiro, deformazione viscosa e modulo elastico).

d) | calcestruzzi proiettati di tipo strutturale permanente (qualsiasi sia la destinazione d’'uso) dovranno
essere sottoposti, con adeguato anticipo rispetto alla data prevista per linizio dei lavori, ad un
procedimento di prequalifica e di qualifica, cosi come di seguito dettagliato.

Il progettista ed il Direttore dei Lavori potranno decidere se richiedere una prequalifica e/o una qualifica
preliminari allimpiego di calcestruzzi proiettati, per impieghi di tipo non strutturale o strutturale
temporaneo. La fase di qualifica dovra consistere dalla realizzazione di un campo di prova con
l'esecuzione di un simulacro del manufatto da realizzare, impiegando le stesse attrezzature e
manodopera e operando in condizioni analoghe a quelle previste per I'applicazione reale.

In occasione della realizzazione del simulacro, verranno verificate I'attitudine della miscela che si intende
impiegare ad essere applicata mediante proiezione, I'idoneita dell'attrezzatura che si intende impiegare e
le modalita di proiezione; inoltre, verranno verificate le principali prestazioni del conglomerato proiettato
misurate sia su pannelli di prova appositamente prodotti come descritto al § 5.4 della UNI EN 14488-1,
sia sul simulacro realizzato.

| prelievi dovranno essere eseguiti con le modalita indicate ai § 5.6 e 5.7 della UNI EN 14488-1; in
particolare, si procedera a misurare le seguenti grandezze:
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- classe di consistenza del calcestruzzo proiettato di riferimento;
- massa volumica e aria inglobata nel del calcestruzzo proiettato di riferimento;
- dosaggio degli additivi impiegati per la proiezione;
- eventuale dosaggio di fibre;
- verifica dello sfrido;
- resistenza meccanica del calcestruzzo giovane mediante i metodi A e B della UNI EN 14488-2 (se
richiesto in progetto);
- resistenza meccanica a compressione (secondo UNI EN 12504-1 su carote estratte dal simulacro e
dai pannelli di prova);
- massa volumica del calcestruzzo indurito (secondo UNI EN 12350-6 sulle carote estratte dal simulacro
e dai pannelli di prova);
- resistenza a flessione di primo picco, ultima e residua secondo UNI EN 14488-3 (se richieste in
progetto e applicabili);
- aderenza per trazione diretta secondo UNI EN 14488-4 (se richiesta in progetto e applicabile)
- capacita di assorbimento di energia secondo UNI EN 14488-5 (se richiesta in progetto e applicabile);
- spessore di calcestruzzo sul supporto secondo UNI EN 14488-6;
- contenuto di fibre secondo UNI EN 14488-5 (se applicabile)
| valori ottenuti dovranno essere confrontati con quelli specificati nel progetto, sulla base dei criteri di
conformita riportati al § 7.5 della UNI EN 14487-1.
NOTA In particolare, in fase di qualifica si dovra verificare I'entita della riduzione delle prestazioni
meccaniche alle medie e lunghe stagionature del calcestruzzo con additivi acceleranti di presa e di
indurimento rispetto ai valori attesi nella miscela di riferimento senza accelerante. proiezione. Anche dopo le
riduzioni rispetto al conglomerato di riferimento, la resistenza a compressione a 28 giorni del conglomerato
con additivo accelerante dovra essere conforme alle specifiche di progetto.
NOTA La non conformita di un solo dei parametri sopra elencati comportera I'esecuzione di una nuova
qualifica, eseguita su una miscela adeguatamente modificata.
| risultati delle prove di resistenza meccanica sul calcestruzzo giovane e di massa volumica delle carote,
inoltre, serviranno come riferimento per valutare i risultati delle stesse prove durante i controlli in corso
d’'opera.

NOTA L'accettazione di valori in deroga a quelli specificati € subordinata alla dichiarazione di adeguate
garanzie di tipo prestazionale, che saranno quindi soggette a verifica da parte della Direzione Lavori.

NOTA La documentazione fornita non esime comunque il fornitore dall’obbligo di eseguire ulteriori prove ed
a presentare la relativa documentazione, qualora la DL le ritenesse necessarie per le esigenze dell'appalto.
L'impresa esecutrice, se diversa dal fornitore, resta comunque totalmente responsabile della qualita
dell’opera eseguita, anche per quanto possa dipendere dalla effettiva qualita dei materiali stessi.

20.2.2 Qualifica delle malte e calcestruzzi da ripr  istino strutturale e protezione

Le malte da ripristino strutturale e protezione dovranno essere marcate CE secondo la serie di norme
UNI EN 1504 - “Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo -
Definizioni, requisiti, controllo di qualita e valutazione della conformita”; in particolare si fara riferimento alle
seguenti norme:

. UNI EN 1504-3: per Prodotti da riparazione strutturale e non;

. UNI EN 1504-2: per prodotti per la protezione superficiale;

. UNI EN 1504-5 per i prodotti da iniezione.

Nelle Tabelle A.10.1 e A.9.2 di cui allALLEGATO 10 vengono segnalate le proprieta per le quali si ritiene
raccomandabile una verifica in qualifica ed in accettazione della fornitura.

Essendo le malte premiscelate in questione prodotti dotati di marcatura CE obbligatoria, le prove di
prequalifica e qualifica si intendono sostituite dalle prove del controllo del processo produttivo certificato da
Ente terzo notificato.

Tuttavia, € facolta della Direzione Lavori richiedere la verifica sia con prove di laboratorio che con prove
applicative in opera, in contraddittorio con I'lmpresa, alcune proprieta principali (ad esempio, I'adesione al
calcestruzzo del substrato o la stabilita dimensionale della malta), sia in fase qualifica che in fase di controllo
di accettazione.

Per i calcestruzzi da ripristino , oltre a valere le condizioni di cui ai precedenti paragrafi indicati per i
calcestruzzi ordinari, le prove di prequalifica e di qualifica dovranno contenere la certificazione di proprieta
specifiche, analoghe a quelle richieste nella marcatura CE di malte premiscelate di cui sopra, quali ad
esempio l'adesione al substrato, I'espansione contrastata, la penetrazione dei cloruri e dell'anidride
carbonica, nonché la resistenza al gelo in base alla classe di esposizione a cui sono destinati.

Nella Tabella A.10.3 di cui al succitato Allegato 10 vengono riportati i controlli aggiuntivi (rispetto a quelli gia
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indicati nella tabella riportata nel gia citato Allegato 8) richiesti per questa categoria di calcestruzzi in fase di
qualifica.

Relativamente ai sistemi di protezione delle armature metalliche con tro la corrosione , in forma di
vernici resinose o boiacche cementizie additivate, da applicare sulla superficie delle barre esistenti e/o di
guelle aggiunte i suddetti prodotti dovranno essere dotati di marcatura CE ai sensi della UNI EN 1504-7.

20.2.3 Qualifica degli acciai

L'acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il
marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo
stabilimento di produzione.

NOTA Si precisa che per tutte le forniture dichiarate non idonee (e conseguentemente rifiutate) dalla
Direzione dei Lavori, I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese all’'allontanamento dal cantiere ed al
rimpiazzo con nuove forniture.

20.2.3.1 Acciaio per c.a.

In cantiere & ammessa esclusivamente la fornitura e l'impiego di acciai saldabili B450C e B450A ad

aderenza migliorata qualificati  secondo le procedure indicate nel D.M. 14/01/2008 al § 11.3.1.6 e

controllati con le modalita riportate nei 88 11.3.2.10 e 11.3.2.11 del citato decreto.

Tutte le forniture di acciaio provenienti dai centri di trasformazione devono essere accompagnate da copia

dell™Attestato di Qualificazione ", rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.

| centri di trasformazione sono impianti esterni alla fabbrica ed al cantiere, fissi o mobili, che ricevono dal

produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confezionano

elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere (staffe, ferri piegati, gabbie, ecc.), pronti per la messa

in opera o per successive ulteriori lavorazioni. Tali centri devono possedere i requisiti ed operare in

conformita alle disposizioni dei 8§ 11.3.1.7 e 11.3.2.10.3 del D.M. 14/01/2008.

Per i prodotti provenienti dai centri di trasformazione, & necessaria la documentazione atta ad assicurare

che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti

previste dal D.M. 14/01/2008.

Inoltre, dovra essere fornita alla Direzione dei Lavori la seguente documentazione aggiuntiva

 certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204;

» certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001,

» certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;

» dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (che pud anche essere inserita nel certificato di
collaudo tipo 3.1);

» polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

NOTA Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di
trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. In quest'ultimo caso, per gli elementi presaldati,
presagomati o preassemblati, in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione”, dovranno essere consegnati i
certificati delle prove fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione. Tutti i prodotti forniti in
cantiere dopo l'intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura,
che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del
prodotto di origine.

Per le barre in acciaio zincato o inossidabile per c.a. , relativamente all’'accettazione delle forniture, si
procedera come per gli acciai ordinari.

Per le barre in acciaio zincato il produttore, oltre alla documentazione sopra richiesta, per ogni fornitura,
dovra presentare la certificazione attestante che la zincatura € stata realizzata secondo le specifiche che
precedono. La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove viene effettuato il
trattamento di zincatura.

La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, provvedera a verificare quanto sopra indicato; in
particolare, controllera la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con quella riportata sui certificati
consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche
parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture saranno rifiutate.

20.2.3.2 Acciaio per c.a.p.

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai per c.a.p. qualificati secondo le procedure di cui al §
11.3.1.2 del D.M. 14/01/2008 e controllati (in stabilimento, nei centri di trasformazione e in cantiere) con le
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modalita riportate nel § 11.3.3.5 del succitato D.M.

Tutte le forniture di fili, barre e trefoli dovranno essere accompagnate da copia in corso di validita
dellAttestato di Qualificazione " rilasciato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Servizio Tecnico
Centrale e dovranno essere munite di un sigillo  sulle legature con il marchio del produttore.

20.3 CONTROLLI IN CORSO D'OPERA
20.3.1 Controlliin corso d’opera sui conglomerati cementizi

20.3.1.1 Controlli di accettazione sui conglomerati cementizi

La Direzione dei Lavori eseguira i controlli di accettazione , secondo le modalita e la frequenza indicate ai
88 11.2.2, 11.2.4 e 11.2.5 del D.M. 14/01/2008, su miscele omogenee di conglomerato come definite al §
11.2.1 del citato Decreto.

Il prelievo di calcestruzzo dovra essere sempre eseguito alla presenza di un incaricato della Direzione dei

Lavori il quale, prima di accettare la fornitura e di procedere con i prelievi, dovra:

» verificare, dal documento di consegna, l'ora di carico e di prevista consegna del calcestruzzo ed
accertarsi che l'organizzazione data allo scarico ed alla messa in opera consenta il rispetto dei tempi
indicati al successivo par. 21.2

» verificare che gli elementi contenuti nel documento di consegna di cui al successivo par.21.2 siano
conformi alle prescrizioni richieste e respingere il carico in caso di loro mancata corrispondenza;

» controllare che il tipo ed il diametro massimo dell’'aggregato corrispondano a quanto richiesto e, in caso di
difformita, respingere il carico;

» controllare che la consistenza del calcestruzzo consegnato sia corrispondente a quanto richiesto e
specificato sul documento di consegna, ovvero respingere il carico ove essa risultasse di classe diversa.

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire all’'uscita della betoniera (non

prima di aver scaricato almeno 0.3 m® di conglomerato e possibilmente a meta del carico), conducendo tutte

le operazioni in conformita con le prescrizioni indicate nel D.M. 14/01/2008 e nella norma UNI-EN 206.

Il numero e la tipologia dei controlli di accettazione relativi alla classe di resistenza sara conforme alle
due tipologie previste al § 11.2.5 del D.M. 14/01/2008, vale a dire:

» Tipo A (impiegato soltanto quando siano previsti quantitativi di miscela omogenea inferiori ai 1500 m3);
 TipoB.

In particolare, i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma
UNI EN 12390-1, confezionati e stagionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e
provati presso un laboratorio Ufficiale (autorizzato dal Min. dei LL.PP: per prove secondo legge 106 secondo
L. 1086/'71 - DPR 380/'01 - circ. 7617/STC '10), secondo la UNI EN 12390-3. Le casseforme devono essere
realizzate con materiali rigidi; al fine di prevenire deformazioni durante le operazioni di preparazione dei
provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. La geometria delle casseforme deve essere
cubica, di lato pari a 150 mm, ovvero cilindrica con diametro pari a 150 mm ed altezza pari a 300 mm.
Sulla superficie dei provini sara applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino
rigido, sulla quale verra riportata l'identificazione del campione con inchiostro indelebile; I'etichetta sara
siglata dalla Direzione Lavori al momento del confezionamento dei provini.

Inoltre, la superficie dei provini dovra essere protetta con apposito coperchio o pellicola plastica, per evitare
'evaporazione dell’'acqua fino al momento dello scassero e del trasferimento in ambiente con UR > 95%.
L'esecuzione del campionamento deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo , che
riporti le seguenti indicazioni:

1. Identificazione del campione

tipo di calcestruzzo e relative classi di consistenza, durabilita, resistenza, cloruri e Dmax;

numero di provini effettuati;

codice del prelievo;

- metodo di compattazione adottato;

numero del documento di trasporto;

ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (ad esempio: muro di
sostegno, solaio di copertura, soletta di ponte, ecc.)

2. ldentificazione del cantiere e dell'lmpresa appalta  trice

3. Data e ora di confezionamento dei provini

4. Firma della Direzione Lavori

Al termine del prelievo, si procedera alla conservazione dei provini  verranno in adeguate strutture
predisposte dall'lmpresa; gli stessi saranno appoggiati al di sopra di una superficie orizzontale piana in
posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all'interno delle casseforme per almeno 16 ore (in ogni caso
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non oltre i 3 giorni). Trascorso questo termine, i provini dovranno essere consegnati presso il Laboratorio
Ufficiale incaricato di effettuare le prove di schiacciamento , ove si provvedera alla loro conservazione,
una volta rimossi dalle casseforme, in acqua alla temperatura costante di 20+2 °C, oppure in ambiente
termostatato posto alla temperatura di 2042 °C ed umidita relativa superiore al 95%.

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

Le medesime condizioni dovranno essere garantite dall'impresa nel caso i provini vengano scasserati
secondo i tempi sopramenzionati e non inviati immediatamente al laboratorio di prova.

NOTA L’Impresa sara responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini campionati e della
loro custodia in cantiere prima dell'invio al Laboratorio, nonché del trasporto e della consegna dei provini di
calcestruzzo presso detto Laboratorio, unitamente ad una domanda ufficiale di richiesta prove sottoscritta
dalla Direzione Lavori, la quale alleghera a tale richiesta, copia del verbale di prelievo.

| certificati emessi dal Laboratorio Ufficiale dovranno contenere tutte le informazioni richieste al §
11.2.5.3 del D.M. 14/01/2008.

I limiti di accettazione e la frequenza di verifica delle varie proprieta sono riportati nella tabella di cui al gia
citato Allegato 9.

Qualora la Direzione dei Lavori abbia necessita di prove complementari (per esigenze legate alla logistica
di cantiere, alla rapida messa in servizio di una struttura o di porzioni di essa o alla messa in tensione dei
cavi di precompressione) potra prescrivere l'ottenimento di un determinato valore della resistenza
caratteristica in tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature di maturazione diverse dai 20 °C. In
questi casi, oltre al numero di provini previsti per ciascun controllo di accettazione, sara confezionata
un’ulteriore coppia di provini con le medesime modalita, fatta eccezione per le regole di conservazione dei
campioni: questi, infatti, saranno maturati in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale e
stato richiesto un valore della resistenza caratteristica a tempi e/o temperature diversi da quelli standard.
NOTA Si specifica che tali prove complementari non potranno, in alcun caso, sostituire i “controlli di
accettazione” sopra definiti-

20.3.1.2 Controllo della resistenza del calcestruzz 0 messo in opera

Nel caso in cui uno o piu controlli di accettazione non dovessero risultare soddisfatti, oppure sorgano dubbi
sulla qualita e rispondenza ai valori di resistenza prescritti del calcestruzzo gia messo in opera, la Direzione
Lavori procedera al controllo della resistenza del calcestruzzo messo i n opera attraverso una serie di
prove sia distruttive che non distruttive.

NOTA Tali prove, in ogni caso, non devono intendersi sostitutive dei controlli di accettazione (§ 11.2.6 del
D.M. 14/01/2008).

Il valor medio (e quello caratteristico) della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza
strutturale) e, in genere, inferiore al valor medio (ed a quello caratteristico) della resistenza dei prelievi in
fase di getto maturati in laboratorio (definita come resistenza potenziale).

E accettabile un valore caratteristico della resistenza strutturale (Rek, sTrUTT), Misurata con le tecniche
distruttive e/o non distruttive ritenute pil opportune da parte della D.L. e debitamente trasformata in
resistenza cilindrica o cubica, non inferiore all'85% del valore caratteristico def inito in fase di progetto
secondo il D.M. 14/01/2008.

Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si fara riferimento alle norme UNI EN 12504-
1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-4:2005, nonché alle Linee Guida per
la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del
calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei LL.PP e al § C11.2.6 della Circolare esplicativa alle norme tecniche per le costruzioni.

I limiti di accettazione e la frequenza di verifica delle varie proprieta sono sintetizzati nella tabella riportata
nell’Allegato 9 gia precedentemente citato.

Le aree di prova , da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le prove non
distruttive, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della resistenza meccanica della
struttura o di una sua parte interessata all'indagine.

Le aree ed i punti di prova debbono essere preventivamente identificati e selezionati in relazione agli
obiettivi; pertanto, si fara riferimento al giornale dei lavori ed eventualmente al registro di contabilita, per
identificare correttamente le strutture o porzioni di esse interessate dalle non conformita.

La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto, mentre il numero di
prove da effettuare dipende dall’affidabilita desiderata nei risultati.

In assenza di altre indicazioni specifiche, per il numero minimo di prove, si potra far riferimento alla Tabella
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C8A.1.3a - C8A.1.3b della Appendice C8A delle Circolare esplicativa alle norme tecniche delle costruzioni
ed alla possibilita, prevista dalla stessa, di sostituire parte delle prove distruttive con metodi non distruttivi
opportunamente tarati, come sintetizzato nella tabella di cui all’Allegato 9 gia precedentemente citato.

La definizione e la divisione in regioni di prova, di una struttura, presuppongono che i prelievi o i risultati di
una regione appartengano statisticamente e qualitativamente ad una medesima popolazione di calcestruzzo.
Nel caso in cui si voglia valutare la capacita portante di una struttura, le regioni di prova devono essere
concentrate nelle zone piu sollecitate, mentre nel caso in cui si voglia valutare il tipo o I'entita di un danno, le
regioni di prova devono essere concentrate nelle zone dove si & verificato il danno o si suppone sia
avvenuto.

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s’intende eseguire, facendo
riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme di cui sopra, contestualmente alle
indicazioni del produttore dello strumento di prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive sia di evidenti difetti
(vespai, vuoti, occlusioni, ecc.) che possano inficiare il risultato e la significativita delle prove stesse, sia di
materiali estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti, ecc.), sia di polvere ed impurita in genere.
L'eventuale presenza di materiale estraneo e/o di anomalie sulla superficie non rimovibili deve essere
registrata sul verbale di prelievo e/o di prova.

L'assenza di armatura in corrispondenza dei punti di prova di sui al precedente dovra essere verificata
mediante preliminare indagine pacometrica (riferimento norma BS 1881).

In relazione alla finalita dell'indagine, i punti di prelievo o di prova devono essere localizzati in modo
puntuale, qualora si voglia valutare le proprieta di un elemento oggetto d’'indagine, o casuale, per valutare
una partita di calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

20.3.1.3 Controlli aggiuntivi sui calcestruzzi spec  iali

Oltre ai controlli generali uguali per tipo e frequenza a quelli previsti per i calcestruzzi ordinari D.M.

14/01/2008, sui calcestruzzi speciali andranno previsti anche i seguenti controlli aggiuntivi:

a) Nel caso dei calcestruzzi a ritiro compensato  le misure dell’espansione andranno eseguite con il
metodo B della UNI 8148, come gia riportato ai paragrafi 20.2.1.3.

b) I calcestruzzi fibro-rinforzati  dovranno essere sottoposto a prove di accettazione in cantiere, secondo
guanto previsto nella Tabella 8.1 delle Istruzioni CNR DT 204/2006, che viene di seguito riportata come
Tabella 10 del presente Capitolato.

Tabella 10: Prove durante la produzione di calcestr  uzzi fibrorinforzati (secondo DT 204/2006)
Oggetto Proprieta Metodo Frequenza
FRC fresco C_orr_etta_mlscelazmne e UNI EN 206 Ogni giorno di getto di miscela
distribuzione omogenea fibre omogenea

Ogni 50 m® di getto di miscela
omogenea o almeno 2 controlli al
giorno

Peso dopo separazione fibre-

FRC fresco | Contenuto delle fibre matrice UNI EN 14721 (¥)

Appendice A DT 104 -> UNI
FRC indurito | Resistenza di prima fessurazione {11039 o UNI EN 12390/7 a 4 Appendice B DT 104
punti per FRC incrudente

FRC indurito | Resistenze equivalenti Appendice A DT 104 Appendice B DT 104

NOTE alla Tabella 10

(*) Procedura valida solo per fibore metalliche. Per altro tipo di fibre occorre mettere a punto procedura
specifica.

La revisione delle NTC (la cui bozza & ancora all’esame del Cons. Sup. dei LL.PP.) dovrebbe prevedere, al
nuovo par. 11.2.12, la possibilita di utilizzare i cls fibro-rinforzati con le riduzioni o in assenza di armatura
longitudinale e trasversale convenzionale (solo nel caso di FRC a comportamento incrudente) secondo i
metodi di calcolo previsti nel DT 204, non solo per interventi di ripristino (cap.12) ma anche per le nuove
costruzioni.

c) Durante I'applicazione dei calcestruzzi proiettati , si procedera ad un controllo sistematico dei parametri
riportati nei prospetti 10, 11 e 12 della UNI EN 14487-1, nel rispetto della categoria di ispezione prescritta
in progetto. La Direzione Lavori potra richiedere prove aggiuntive, o frequenze maggiori di controllo
rispetto a quelle previste nei suddetti prospetti, in qualsiasi caso ne ravveda la necessita, ovvero in
seqguito al verificarsi di non conformita. Inoltre, nel controlli in corso di esecuzione, la resistenza a
compressione ottenuta dovra risultare non inferiore al 75% di quella misurata sulle carote ricavate dalla
piastra confezionata con il calcestruzzo proiettato di riferimento (non inferiore al 90% per acceleranti di
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presa non alcalini).

20.3.2 Controlli sulle malte e calcestruzzi da ripr  istino strutturale e protezione

Per il controllo di qualita delle malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e pr otezione si fara riferimento
a quanto previsto in generale dalla UNI EN 1504-10 “Applicazione in opera di prodotti e sistemi e controllo di
qualita dei lavori”; in particolare, per I'applicazione si fara riferimento ai seguenti punti della norma UNI EN
1504-10:

» §7.2 per la preparazione del substrato in calcestruzzo;

» § 7.3 per la preparazione dell'armatura;

» 88da8.2.1 a8.2.4 per I'applicazione a mano, a spruzzo o per colaggio;

» §8.2.5 per la stagionatura in accordo con UNI EN 13670-1;

» §8.2.7 per I'applicazione di eventuali trattamenti superficiali di prodotti conformi a UNI EN 1504-3.

Per le specifiche di controllo qualita verranno considerate le indicazioni riportate al prospetto 4 della UNI EN
1504-10 sintetizzate nelle gia citate Tabelle A.10.4 e A.10.5 dell'Allegato 10, relativamente ai soli metodi di
rivestimento superficiale, ripristino strutturale e non con malte e calcestruzzo, iniezioni delle fessure.

Per le malte da ripristino strutturale , il controllo della resistenza meccanica in cantiere verra eseguito
secondo gli stessi criteri previsti dal D.M. 14/01/2008 per i calcestruzzi ordinari.

Per i calcestruzzi da ripristino  rientranti anche nella categoria di calcestruzzi a ritiro compensato e/o fibro-
rinforzato, vale in aggiunta quanto riportato nel precedente par. 20.2.1.3.

20.3.3 Controlli sugli acciai

La Direzione dei Lavori disporra alllmpresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo diretto della
stessa D.L., i controlli di accettazione sull'acciaio consegnato in cantiere in conformita con le indicazioni
contenute:

. per I'acciaio per c.a. : nel 8§ 11.3.2.10.4 del D.M. 14/01/2008;

. per I'acciaio per c.a.p. : nel § 11.3.3.5 del D.M. 14/01/2008.

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data di
consegna del materiale. All'interno di ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato e per tre differenti
diametri delle barre in essa contenuta, si dovra procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio,
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale
da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi agli altri lotti presenti in
cantiere e provenienti da altri stabilimenti.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti b arre di differente marcatura.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centro di trasformazione, la
Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in
possesso di tutti i requisiti previsti al 8 11.3.1.7 del D.M. 14/01/2008, potra usufruire del medesimo Centro di
trasformazione per effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso, le modalita di controllo
sono definite:

» per I'acciaio per c.a. : al § 11.3.2.10.4 del D.M. 14/01/2008;

e per I'acciaio per c.a.p. : al § 11.3.3.5.3 del D.M. 14/01/2008.

Resta nella discrezionalita della Direzione dei Lav  ori effettuare tutti gli eventuali ulteriori contro i
ritenuti opportuni  (quali, ad esempio indice di aderenza e saldabilita).

Nel caso di forniture giudicate non conformi dalla Direzione Lavori, queste saranno immediatamente
allontanate dal cantiere a cura e spese dell'lmpresa, alla quale sara altresi imputato I'onere delle nuove
forniture.

NOTA Prima di procedere alla messa in opera dei sistemi di precompressione a cavi post-tesi , I'lmpresa
dovra presentare alla Direzione Lavori I'attestazione di deposito presso il Consiglio Superiore dei LL.PP. -
Servizio Tecnico Centrale della documentazione prescritta al § 11.5 del D.M. 14/01/2008.

Per i controlli delle barre in acciaio zincato o inossidabile per c.a. , in cantiere o nel luogo di lavorazione,
nonché per le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova si procedera come per gli acciai
ordinari.

In particolare, per le barre in acciaio zincato le verifiche saranno condotte per unita di collaudo costituite da
partite del peso max di 25 t. Oltre alle prove previste al precedentemente, dovranno essere effettuate anche
le prove di seguito descritte, per verificare la rispondenza del trattamento di zincatura alle prescrizioni del
successivo par. Errore. L'origine riferimento non & stata trovata. . In primo luogo, la Direzione Lavori
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procedera in contraddittorio con I'lmpresa ad una accurata ispezione visiva della partita per accertare lo

stato della zincatura. In presenza di zone scoperte o di altre irregolarita superficiali, le forniture saranno

rifiutate e I'lmpresa dovra allontanarle dal cantiere a sua cura e spese. Dovra essere verificato il peso dello
strato di zincatura , mediante differenza di massa tra il campione zincato e lo stesso dopo la dissoluzione

dello strato di zincatura (metodo secondo Aupperle), secondo la Norma UNI EN 1SO 1461:1999.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sara determinato il peso medio del rivestimento di

zinco su tre dei campioni prelevati; se risultera uguale o superiore a 610 g/m2 +10%, la partita sara

accettata. In caso contrario, la prova sara estesa agli altri 6 campioni: se, anche per questi ultimi, il peso
medio del rivestimento risultera inferiore a 610 g/m? -10%, la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata
dal cantiere a cura e spese dell'Impresa.

La verifica della uniformita dello strato di zincatura sara effettuata mediante un minimo di 5 immersioni,

ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata

(metodo secondo Preece) secondo la Norma UNI EN 1SO 1460:1997. Da ciascuna partita saranno prelevati

9 campioni casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni. Se, dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio,

non si avra nell’'acciaio alcun deposito di rame aderente metallico e brillante, la partita sara accettata. In

caso contrario, la prova sara estesa agli altri 6 campioni:

» se presentera depositi di rame uno solo dei campioni prelevati, la partita sara accettata;

« se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara piu di 1, ma comunque non superiore a 3
dei 9 prelevati, la partita sara accettata, ma verra applicata una penale al lotto che non possieda i requisiti
richiesti; se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara superiore a 3, la partita sara
rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere a cura e spese dell'lmpresa.

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione

Lavori, presso i laboratori accreditati  indicati dalla medesima.

20.4 LABORATORI ACCREDITATI E AUTORIZZATI

Le prove di qualifica eseguite in integrazione alla Marcatura CE , nonché le prove di collaudo o verifica
eseguite sui materiali o sui singoli componenti dei sistemi di protezione acustica, dovranno essere effettuate
da laboratori accreditati secondo la Norma ISO 17025 da Ente ACCREDIA, da Enti equivalenti europei
affiliati all'associazione degli organismi di accreditamento europei EA (http://www.european-
accreditation.org), ovvero dai laboratori del Centro Ricerca di Cesano — ANAS ovvero dai Laboratori
Ufficiali di cui all'art.59 del D.P.R. n.380/2001 (autorizzati dal Min. dei LL.PP: per prove secondo legge 106
secondo L. 1086/'71 - DPR 380/'01 - circ. 7617/STC '10).

NOTA: le prove di accettazione principali, complementari o integrative di cui al paragrafo 20.3.1 possono
essere eseguite per legge solo dai laboratori Ufficiali di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001.

ART. 21 MODALITA DI ESECUZIONE

Per quanto non esplicitamente indicato nella presente sezione e in progetto, in ottemperanza al § 4.1.7 del
D.M. 14/01/2008, si fara riferimento alla norma UNI EN 13670-1 “Esecuzione di strutture in calcestruzzo:
requisiti comuni” ed alle “Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione
delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo” pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici (febbraio 2008).

L'Impresa esecutrice € tenuta a presentare, nei modi e nei tempi previsti dal Contratto, un programma dei
getti che saranno eseguiti nella settimana lavorativa successiva, con indicazione di:

» data e ora di esecuzione del getto;

» ubicazione del getto (opera e parte d’opera);

» classe di resistenza del conglomerato cementizio, in accordo a quanto previsto dal progetto;

e metri cubi di calcestruzzo previsti;

» impianto di betonaggio di provenienza

Ogni variazione al programma deve essere comunicata (salvo casi dovuti a motivi di sicurezza), in forma
scritta, con un preavviso minimo di 1 giorno.

Inoltre, I'ilmpresa esecutrice deve verificare I'esistenza della documentazione di qualifica , con particolare
riferimento alla rispondenza della miscela prevista per il getto alle condizioni di aggressivita dell’ambiente,
nonché deve prevedere I'elaborazione di una specifica di stagionatura delle opere/parti d'opera da
realizzare; tale specifica deve essere trasmessa per informazione al Comune.

21.1 CONFEZIONAMENTO DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Il confezionamento dei conglomerati cementizi prodotti con processo non industrializzato  dovra essere
eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti al'esame della Direzione Lavori, conformi alle Linee
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Guida sul calcestruzzo preconfezionato, edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei
LL.PP., secondo le procedure di prequalifica e qualifica gia descritte nei precedenti par. 20.2.1

Qualora il calcestruzzo sia prodotto con processo industrializzato , non occorrera alcun esame preventivo
dell'impianto da parte della Direzione Lavori, la quale, come gia precisato al par. 20.2.1.2 si limitera ad
acquisire la documentazione di prequalifica.

NOTA: Ove opportuno, la Direzione dei Lavori potra comunque richiedere, in contradditorio con I'lmpresa,
una qualifica della miscela o delle miscele in impianto di preconfezionamento, con prove certificate da parte
dei laboratori accreditati o autorizzati  di cui al par. 20.4 .

21.2 TRASPORTO DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere
effettuato con mezzi idonei, al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e,
comunque, tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.

Per quanto non specificato nel seguito, si fara riferimento alle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato,
del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Saranno accettate, in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a
scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori

NOTA Ciascuna fornitura di calcestruzzo dovra essere accompagnata da un documento di trasporto (bolla)
conforme alle specifiche del § 7.3 della UNI EN 206, sul quale dovranno essere riportati almeno

» data e ora di produzione;

» data e ora di arrivo in cantiere, di inizio scarico e di fine scarico;

» classe o classi di esposizione ambientale;

» classe di resistenza caratteristica del conglomerato;

» tipo, classe e dosaggio di cemento;

» dimensione massima nominale dell'aggregato;

» classe di consistenza o valore numerico di riferimento;

» classe di contenuto in cloruri;

e quantita di conglomerato trasportata;

» la struttura o I'elemento strutturale cui il carico e destinato.

L'Impresa dovra esibire detta documentazione alla Direzione dei Lavori

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone oglis  civoli.

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

Il tempo massimo consentito dalla produzione dell'impa sto in impianto al momento del getto non
dovra superare i 90 minuti e sara onere del produttore riportare nel documento di trasporto I'orario effettivo di
fine carico della betoniera in impianto. Si potra operare in deroga a questa prescrizione in casi eccezionali,
qguando i tempi di trasporto del calcestruzzo dall'impianto al cantiere dovessero risultare superiori ai 75
minuti. In questa evenienza, si potra utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione, purché
€SS0 possegga i requisiti di lavorabilita e resistenza iniziale prescritti.

21.3POSA IN OPERA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

21.3.1 Operazioni preliminari

Le operazioni di getto potranno essere avviate solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle
armature metalliche da parte della Direzione Lavori.

Al momento della messa in opera del conglomerato, € obbligatoria la presenza di almeno un membro
dell'ufficio della Direzione dei Lavori incaricato a norma di legge, oltre che di un responsabile tecnico
dell'lmpresa.

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti quegli accorgimenti
atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall'impasto.

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc. , occorre controllare che la pulizia del sottofondo, il
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento siano eseguiti in
conformita alle disposizioni di progetto e delle presenti Norme.

| distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di
armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria tali da minimizzare
la superficie di contatto con il cassero.

21.3.2 Getto del calcestruzzo
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| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della
Direzione Lavori.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli
accorgimenti atti ad evitare la segregazione e favorire il flusso attraverso le armature e le parti piu difficili da
raggiungere nelle casseforme. L'immissione per mezzo di una tubazione flessibile pud facilitare la
distribuzione del calcestruzzo.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e
getto, non deve eccedere i 50-80 centimetri ; si utilizzera un tubo di getto che si accosti al punto di posa o,
meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco gia posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno
di quello gia steso.

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

Nel caso di getti verticali ed impiego di pompa , qualora le condizioni operative lo permettano e soprattutto
con i calcestruzzi autocompattanti, si suggerisce di immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento
favorisce la fuoriuscita dell’aria e limita la presenza di bolle d’'aria sulla superficie. L'obiettivo & raggiunto
fissando al fondo della cassaforma un raccordo di tubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato al
terminale della tubazione della pompa.

E’ anche raccomandabile che lo spessore degli starti orizzontali di getto , misurato dopo vibrazione non
sia maggiore di 30 cm.

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi
il sistema di vibrazione ad immersione, I'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente per lintero
spessore del getto fresco, per 5-10 cm in quello sottostante se ancora lavorabile e spostato, da punto a
punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verra protratta nel tempo in funzione
della classe di consistenza del calcestruzzo, come dettagliato nella seguente Tabella.

Tabella 11: Relazione tra classe di consistenzaet empo di vibrazione del conglomerato.

. . Tempo minimo di immersione
Classe di consistenza ,
dell'ago nel calcestruzzo (s)
S1 25-30
S2 20-25
S3 15-20
S4 10 - 15
S5 5-10
F6 0-5
sce Non necessita compattazione (salvo
indicazioni specifiche della D.L.)
Nel caso di un calcestruzzo autocompattante senza vibrazione , & possibile raggiungere una distanza di

scorrimento orizzontale di circa 10 metri; tale distanza, comunque, dipende anche dalla densita delle
armature.

Il conglomerato cementizio sara posto in opera ed assestato con ogni cura, in modo che le superfici esterne
si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.
Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale , I'lmpresa dovra tenere registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di
lavoro.

Deve essere garantita la continuita del funzionamento delle attrezzature, possibilmente anche mediante
apparecchiature di riserva, allo scopo di evitare rallentamenti e/o interruzioni delle operazioni di
costipamento.

Per la finitura superficiale di solette e pavimentazioni , € prescritto 'uso di piastre vibranti 0 attrezzature
equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere verificata con il metodo descritto nella UNI 11146 - Appendice
A, impiegando le seguenti tolleranze:

» 110 mm su 2 metri per solette o pavimentazioni semplicemente staggiate;

e + 5 mm su 2 metri per solette 0 pavimentazioni sottoposte a fratazzatura meccanica

Quando il calcestruzzo deve essere gettato in presenza d’acqua , si dovranno adottare tutti gli accorgimenti,
approvati dalla Direzione Lavori, necessari ad impedire che I'acqua ne dilavi le superfici e ne pregiudichi la
normale maturazione.

NOTA Sara cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse
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miscele, tenendo conto che € assolutamente vietata gualsiasi_aggiunta di_acgua in_betoniera_al
momento del getto  dopo I'inizio dello scarico del calcestruzzo dall'autobetoniera. La classe di consistenza
prescritta verra garantita per un intervallo di tempo di 30 minuti dall'arrivo della betoniera in cantiere.
Trascorso questo tempo, sara I'lmpresa unica responsabile della eventuale minore lavorabilita rispetto a
quella prescritta.

Nel caso di calcestruzzi speciali per getti massivi - in ogni caso - il getto dovra rimanere, per almeno 4
giorni consecutivi, entro casseri ricoperti dall’esterno con materassini termoisolanti che riducano il gradiente
termico tra nucleo e periferia del getto. Quando le superfici non casserate avranno iniziato la fase di
indurimento, occorrera procedere alla stesa dei materassini anche in queste zone. Sara obbligatorio
procedere alla maturazione dei getti (con le modalita di cui al successivo par. 21.5) per ulteriori 3 giorni
consecutivi alla rimozione dei casseri.

NOTA Qualora dovessero insorgere esigenze particolari, per sospendere la maturazione di calcestruzzi
speciali per getti massivi esse dovranno essere espressamente autorizzate dalla Direzione Lavori.
Qualora, per particolari esigenze costruttive, si debba procedere con una rapida rimozione delle casseforme
(immediatamente dopo le 24 ore dal getto, ma comunque sempre su esplicita autorizzazione della Direzione
Lavori), la superficie dei getti dovra essere prontamente ricoperta con fogli di polietilene e materassini
coibenti e tale rimarra per 7 giorni consecutivi.

21.3.3 Posa in opera in climi freddi

Al momento della consegna dovra essere verificato, conformemente a quanto indicato al precedente

par.20.3.1.2, che la temperatura dell’aria e del calcestruzzo fresco non siano minore di 5 °C .

In condizioni di temperatura ambientale inferiore  , considerando che tra il termine della miscelazione e la

messa in opera si deve prevedere un raffreddamento di 2+5°C, il getto potra essere eseguito solo nel caso

vengano rispettate le seguenti prescrizioni :

» nel caso in cui la temperatura dell’aria sia compresa fra 0°C e 5°C, la produzione e la posa in opera del
conglomerato cementizio devono essere sospese, a meno che non sia garantita una temperatura
dell'impasto durante la fase di getto non inferiore a 10°C, ad esempio mediante un adeguato sistema di
preriscaldamento degli inerti e/o dell’acqua di impasto allimpianto di betonaggio, con I'avvertenza che la
temperatura raggiunta dall'impasto non sia superiore a 25°C. In alternativa, € possibile utilizzare, sotto la
responsabilita dell'Impresa, additivi acceleranti di presa conformi alla UNI EN 934-2 e, se autorizzati dalla
D.L., opportuni additivi antigelo;

e per temperature comprese fra -4°C e 0°C, potranno essere eseguiti esclusivamente getti relativi a
fondazioni, pali e diaframmi, ferme restando le condizioni dell'impasto di cui al punto precedente;

» salvo specifiche prescrizioni di progetto, da sottoporre comunque a preventiva approvazione, non si deve
procedere all’esecuzione di getti quando la temperatura dell’aria esterna € inferiore a —4°C.

L'lImpresa esecutrice deve inoltre adottare le seguenti ulteriori precauzioni

e eseguire opportune protezioni dei getti, per permettere I'avvio della presa ed evitare la dispersione del
calore di idratazione;

e eseguire una valutazione del tempo necessario al mantenimento delle casseforme in relazione
all'effettivo valore di temperatura ambientale (vedi successivo par 21.5.2);

» scegliere, per il getto, le ore piu calde della giornata;

» in caso di presenza di neve e/o ghiaccio, prima del getto si deve accertarne I'avvenuta rimozione dai
casseri, dalle armature e dal sottofondo.

NOTA Al fine di poter mettere in atto correttamente e verificare le prescrizioni riguardanti le temperature di

getto, occorre che in cantiere sia esposto un termometro in grado di indicare le temperature minime e

massime giornaliere.

21.3.4 Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 33 °C, la temperatura dell'impasto dovra
essere mantenuta entro i 25 °C . Per i getti massivi (di cui al precedente § 16.2.1 a) tale limite dovra essere
convenientemente diminuito.

Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo, potra essere usato ghiaccio in sostituzione di parte
dell'acqua di impasto, avendo cura di computarne I'esatta quantita nel calcolo del rapporto a/c affinché il
valore prescritto non subisca alcuna variazione.

La temperatura delle casseforme metalliche , se maggiore di 33°C, deve essere ricondotta a tale valore
con tolleranza di 5°C, mediante preventivi getti esterni di acqua fredda.

Per realizzare una miscela di calcestruzzo entro i limiti di temperatura sopra indicati, si potra procedere al
raffreddamento degli aggregati  stoccati con getti di acqua fredda, prevedendo un adeguato drenaggio per
evitarne il ristagno ed un controllo dell'umidita aggiuntivo per asciugatura, oltre a quello effettuabile mediante
le sonde.
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Per ritardare la presa e garantire il mantenimento della lavorabilita al getto secondo quanto indicato al par.

21.3.2, per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno essere eventualmente

impiegati additivi ritardanti di presa conformi alle indicazioni riportate nel par. Errore. L'origine

riferimento non é stata trovata. e preventivamente autorizzati dalla Direzione Lavori.

Per i getti in clima caldo e, soprattutto se asciutto e ventilato, dovranno essere adottate le seguenti

precauzioni :

» esecuzione dei getti al mattino, alla sera o di notte;

» impiego di cementi a basso calore d’idratazione;

» impiego di additivi superfluidificanti per il mantenimento della lavorabilita;

» proteggere adeguatamente le superfici del getto, per evitare eccessive variazioni termiche tra l'interno e
la parte corticale dei getti;

» a fine getto, mantenere umide le superfici del calcestruzzo secondo quanto indicato al successivo par.
21.5.

Nel caso vengano utilizzati getti di acqua nebulizzata , la temperatura della stessa non dovra essere

inferiore di oltre 10°C rispetto a quella della superficie del calcestruzzo.

21.3.5 Riprese di getto

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

Qualora debbano essere previste riprese di getto , sara obbligo dell'Impresa procedere ad una preliminare
rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo gia parzialmente indurito.
Tale superficie, che dovra possedere elevata rugosita (asperita di circa 5 mm) verra opportunamente pulita e
bagnata per circa due ore prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo.

21.3.5.1 Getto di calcestruzzo fresco su calcestruz  zo fresco

L'Impresa dovra aver verificato, in fase di qualifica, che le caratteristiche della miscela possiedano requisiti
tali da rendere compatibili i due getti, tenendo presente il tempo necessario per il ricoprimento del primo
getto, il mantenimento della lavorabilita nel tempo, il tempo di presa del calcestruzzo gia gettato. All'atto del
getto dello strato successivo, la consistenza dello strato di primo getto deve essere almeno tale da
permettere la penetrazione della vibrazione per uno spessore di qualche centimetro.

A tal fine, I'lmpresa potra fare uso di additivi ritardanti , in modo da garantire tempi massimi per le
interruzioni, senza compromettere le caratteristiche di monoliticita.

21.3.5.2 Getto di calcestruzzo fresco su calcestruz  zo indurito

L'impresa deve predisporre una superficie di ripresa , realizzando una scarifica meccanica del calcestruzzo
indurito, procedendo, prima del nuovo getto, al lavaggio della superficie di ripresa con acqua in pressione, in
modo da eliminare la malta e lasciare esposto I'aggregato grosso.

Per I'eventuale utilizzo di prodotti filmogeni vale quanto riportato al par. Errore. L'origine riferimento non

é stata trovata.

Tra le diverse riprese di getto non dovranno presentarsi distacchi, discontinuita o differenze di aspetto e
colore. In caso contrario, deve provvedere ad applicare adeguati trattamenti superficiali concordati con
ANAS.

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

21.4 CASSEFORME

L'Impresa comunichera preventivamente alla Direzione Lavori il sistema e le modalita esecutive che intende
adottare per realizzare i casseri e le relative opere di sostegno, ferma restando I'esclusiva responsabilita
dell'lmpresa stessa per quanto riguarda la progettazione e I'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro
rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema
prescelto dovra comunque essere atto a consentire la realizzazione delle opere in conformita alle
disposizioni contenute nel progetto esecutivo.

Nel caso di casseratura a perdere , inglobata nell’opera occorre verificare la sua funzionalita, se € elemento
portante, e che non sia dannosa, se € elemento accessorio.

Nel caso di calcestruzzi autocompattanti , la maggiore spinta sui casseri andra valutata secondo quanto
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specificato al § 4.2 delle gia citate LL.GG. 2008.

21.4.1 Pulizia e trattamento delle casseforme

Prima del getto, le casseforme dovranno essere pulite, per I'eliminazione di qualsiasi traccia di materiale che
possa compromettere |'estetica del manufatto quali polvere, terriccio, ecc.

In ogni caso, I'lmpresa avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti
disposti in strati omogenei continui. Su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato il
medesimo prodotto. Qualora sia previsto I'utilizzo di calcestruzzi colorati o con cemento bianco, I'impiego dei
disarmanti dovra essere subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore
delle superfici.

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

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili , per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del
getto, si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra
avvenire contemporaneamente al getto.

21.4.2 Predisposizione di fori, tracce e cavita

L'Appaltatore avra I'obbligo di predisporre, in corso di esecuzione, quanto € previsto nei disegni costruttivi
per cio che concerne fori, tracce, cavita, incassature, ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori quali
giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d’ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere
interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc..

21.5 STAGIONATURA E DISARMO

21.5.1 Prevenzione delle fessure da rituro plastico sulle superfici non casserate

Le superfici in calcestruzzo non casserate , al termine della messa in opera e successiva compattazione,

devono essere stagionate e protette dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento

degli strati superficiali (fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte

ventilazione).

Per consentire una corretta stagionatura , € necessario mantenere costantemente umida la struttura

realizzata; I'lmpresa € responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potra essere condotta

mediante:

» lapplicazione, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di additivi stagionanti
(agenti di curing ), conformemente a quanto gia specificato al precedente paragrafo;

» Tlirrorazione continua del getto con acqua nebulizzata, con temperature della stessa non inferiori di oltre
10°C rispetto a quelle della superficie del getto;

» la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto
umido, in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione;

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

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

La costanza della composizione degli agenti di curing dovra essere verificata, a cura della Direzione Lavori
ed a spese dell'lmpresa, al momento del loro approvvigionamento.

| prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di
getto o sulle superfici che devono essere trattate e/o ricoperte con altri materiali, a meno di non prevedere la
loro rimozione prima delle altre applicazioni.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per un periodo di tempo non inferiore a quello indicato
al prospetto E.1 della UNI EN 13670-1.

Qualora dovessero insorgere esigenze particolari, per sospendere la maturazione esse dovranno essere
espressamente autorizzate dalla Direzione dei Lavori.

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

Qualora sulle superfici orizzontali, quali solette di ogni genere o pavimentazioni, si rilevino fenomeni di ritiro
plastico con formazione di fessure di apertura superiore a quanto indicato al precedente par. 16.1,
I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese alla protezione o alla sigillatura delle fessure come indicato
al succitato par. 16.1.

Di norma, viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattame  nti termici per i
conglomerati gettati in opera. In casi particolari, la Direzione Lavori potra autorizzare l'uso di tali
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procedimenti dopo I'esame e verifica diretta delle modalita proposte, che dovranno rispettare comunque
guanto previsto ai seguenti paragrafi.

Resta inteso che, durante il periodo della stagionatura, i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

21.5.2 Rimozione dei casseri e maturazione umida

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme  dai getti quando saranno state raggiunte le resistenze
minime prescritte in progetto per eseguire tale operazione. In assenza di specifiche prescrizioni, I'lmpresa
dovra attenersi a quanto stabilito all'interno delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008).

La rimozione dei casseri e dei relativi puntelli, comunque, dovra essere effettuata non prima che |l

calcestruzzo, in funzione della classe di resistenza, del tipo di cemento impiegato e delle condizioni

ambientali, del tipo di manufatto, abbia raggiunto una resistenza meccanica adeguata a non subire danni
durante e in conseguenza delle operazioni di disarmo.

Normalmente, la permanenza nei casseri a contatto con una superficie in calcestruzzo ne assicura una

stagionatura protetta.

Qualora, fatto salvo quanto detto ad inizio del presente §, la rimozione del cassero da una superficie

avvenga prima che sia trascorso il tempo minimo di stagionatura definito nel prospetto E.1 della UNI EN

13670-1, dovranno essere predisposte azioni atte a garantire il completamento della stagionatura umida,

utilizzando una o piu precauzioni tra quelle di seguito elencate:

» Tlapplicazione, sulle superfici scasserate, di specifici film di protezione mediante la distribuzione
nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing ), conformemente a quanto gia specificato al
precedente paragrafo;

» Tlirrorazione continua del getto con acqua nebulizzata, assicurandosi che la temperatura della stessa non
si discosti di oltre 10°C rispetto a quella della superficie del calcestruzzo;

» la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto
umido, in modo che si eviti la perdita dell'acqua di idratazione;

» la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidita.

Per I'uso degli agenti di curing , valgono le stesse limitazioni elencate al precedente par21.5.1.

21.5.3 Maturazione accelerata con trattamenti termi  ci

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamenti termici sara permessa qualora siano

state condotte indagini sperimentali sul trattamento che si intende adottare.

In particolare, si dovra verificare che la resistenza meccanica del calcestruzzo soddisfi comunque i requisiti

richiesti nella Tabella 2 precedentemente riportata, anche se sottoposto allo specifico ciclo termico adottato;

inoltre, dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni :

» la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 ore dall'impasto, non deve superare i 30
oC;

« il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve superare 15°C/h e
dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia verificata la condizione di cui al successivo punto ;

» la differenza di temperatura tra quella massima all'interno del conglomerato cementizio e ambiente a
contatto con il manufatto non dovra superare i 10 °C;

» latemperatura massima del calcestruzzo non dovra, in media, superare i 65 °C;

« il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovra avvenire con apposita
apparecchiatura che registri I'andamento delle temperature nel tempo, sia all'interno che sulla superficie
esterna dei manufatti;

» la procedura di controllo di cui al punto precedente dovra essere rispettata anche per i conglomerati
cementizi gettati in opera e maturati a vapore.

Il concetto di resistenza caratteristica € riferito a provini stagionati per 28 giorni a 20°C e UR > 95%.

Pertanto, anche per le opere sottoposte maturazione accelerata a temperature diverse da 20°C, e

obbligatorio procedere all’esecuzione dei controlli di accettazione del calcestruzzo, nel rispetto di quanto

indicato al precedente par. 20.3.1.1

In aggiunta a tali controlli, sara comunque obbligatorio eseguire prove complementari su provini stagionati

nelle stesse condizioni termo-igrometriche dell’opera (sottoposti allo stesso trattamento termico) e testati:

* immediatamente prima del momento previsto per il taglio dei trefoli o per la messa in tiro delle armature
post tese;

» alla scadenza dei 28 giorni.

In ogni caso, i provini maturati nelle stesse condizioni termo-igrometriche della struttura, prelevati con la

stessa frequenza e nelle stesse quantita previste per i controlli di cui al succitato par. 20.3.1.1, dovranno

rispettare, a 28 giorni, le prescrizioni contenute nella gia citata Tabella 2.
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21.5.4 Regolarita delle superfici casserate

Eventuali irregolarita o sbavature presenti sulle superfici gettate contro cassero, qualora ritenute non
tollerabili dalla Direzione Lavori a suo insindacabile giudizio, dovranno essere asportate mediante scarifica
meccanica o manuale ed, i punti incidentalmente difettosi, dovranno essere ripresi accuratamente con malta
cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo. Resta inteso, che gli oneri derivanti dalle
suddette operazioni ricadranno totalmente a carico dell'lmpresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporra la
regolarizzazione a totale cura e spese dell'lmpresa mediante uno strato di materiali idonei che, a seconda
dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potra essere costituito da:

» malta reoplastica a ritiro compensato previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate;

» conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 20 mm.

Eventuali ferri (fili, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura, di collegamento casseri od altro,
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 5 mm sotto la superficie finita e gli incavi
risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento.

21.6 GIUNTI DI DISCONTINUITA ED OPERE ACCESSORIE NELLE STRUTTURE IN CONGLOMERATO
CEMENTIZIO

E tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano
realizzati giunti di discontinuita  sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari e imprevedibili
fessurazioni delle strutture stesse, per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali
assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte, tenendo anche conto delle
particolarita della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei
muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc.).

| giunti dovranno essere conformi alle indicazioni di progetto e saranno ottenuti ponendo in opera, con un
certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare
superfici di discontinuita (piane, a battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti faccia a vista, secondo
linee rette continue o spezzate.

| giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese delllmpresa, essendosi tenuto
debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole tipologie di
conglomerato.

Solo nel caso in cui & previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di
copertura , I'Elenco Prezzi prevede espressamente le voci relative alla speciale conformazione del giunto,
unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti predetti, con le specificazioni di tutti i particolari oneri
che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto. | manufatti di tenuta o di copertura dei giunti
possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica (stirolo butiadene), a struttura paraffinica (bitile),
a struttura complessa (silicone poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene o da elastomeri etilenici
cosiddetti protetti (neoprene).

In luogo dei manufatti predetti, potra essere previsto I'impiego di sigillanti . | sigillanti possono essere
costituiti da sostanze oleo-resinose, bituminose-siliconiche a base di elastomeri polimerizzabili o polisolfuri,
che dovranno assicurare la tenuta all'acqua, I'elasticita sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta
alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primer, non colabili sotto le piu alte temperature previste e non
rigidi sotto le piu basse, mantenendo il piu a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la
messa in opera.

E’ tassativamente proibita I'esecuzione di giunti obli qui formanti angolo diedro acuto (muro andatore,
spalla ponte obliquo, ecc.). In tali casi, occorre sempre modificare I'angolo diedro acuto, in modo tale da
formare con le superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto, con
facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel
confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera.

Nell'esecuzione dei manufatti contro terra il progetto dovra tenere conto, in numero sufficiente ed in
posizione opportuna, dell'esecuzione di appositi fori per I'evacuazione delle acque di infiltrazione . Le
indicazioni progettuali saranno il riferimento per I'lmpresa, salvo indicazioni differenti da parte della Direzione
dei Lavori. | fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato
cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili. Per la formazione dei fori,
lmpresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce dell'Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli
oneri e forniture per dare il lavoro finito a regola d’arte.

21.7 ARMATURE PER C.A.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri, € prescritto I'impiego di opportuni
distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico, al fine di garantire gli spessori
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di copriferro previsti in progetto; lungo le pareti verticali, si dovra ottenere il necessario distanziamento
esclusivamente mediante I'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri, dovranno essere
impiegati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori. L'uso dei distanziatori dovra essere esteso
anche alle strutture di fondazione armate.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso, in
corrispondenza di tutti i nodi, saranno eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro
non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilita della geometria della gabbia durante il getto.
L'lImpresa dovra inoltre adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione
di progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di getto.

Il diametro di piegatura deve essere tale da evitare sia fessure nella barra che la rottura del calcestruzzo
all'interno della piegatura. Per i valori minimi da adottare, ci si riferisce alle prescrizioni contenute nella UNI
EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) al § 8.3

Tabella 12 Diametri ammissibili dei mandrini per ba  rre piegate.

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per piegature,
uncini e ganci
@ <16 mm 4
@ >16 mm 79

NOTA Alla consegna in cantiere, I'lmpresa avra cura di depositare I'acciaio in luoghi protetti dagli agenti
atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 km dal mare, le barre di
armatura dovranno essere protette, con appositi teli, dall'azione dell'aerosol marino.

E a carico del’lmpresa I'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza di acqua o
fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali.

Per le barre in acciaio zincato il trattamento di zincatura a caldo potra essere effettuato prima o dopo la
lavorazione e piegatura delle barre, salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d’'impartire in
corso d'opera. Quando la zincatura viene effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del
rivestimento di zinco nella zona di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi di primer zincante
organico bi-componente, dello spessore di 80-100 micron.

21.8 MALTE E CALCESTRUZZI DA RIPRISTINO STRUTTURALE E PROTEZIONE

Per quanto riguarda le malte e calcestruzzi da ripristino strutturale e pr  otezione la preparazione del
sottofondo, l'asportazione del calcestruzzo contaminato o degradato dovra essere eseguita mediante
martelletti leggeri, alimentati ad aria compressa 0 mediante macchine idrodemolitrici (preferibile nel caso
degli spessori piu elevati). Dopo I'asportazione el calcestruzzo contaminato, la superficie del supporto dovra
essere microscopicamente ruvida con asperita di 5 mm. Nel caso di degrado limitato a pochi mm, la
preparazione del supporto potra avvenire mediante sabbiatura o idrosabbiatura. Per quanto riguarda altre
indicazioni sulla posa in opera e la stagionatura, valgono le indicazioni generali sopra riportate e riassunte
nelle Tabelle A.10.4 e A.10.5 riportate nell’Allegato 10.

Relativamente ai sistemi di protezione delle armature metalliche con tro la corrosione , in forma di
vernici resinose o boiacche cementizie additivate, da applicare sulla superficie delle barre esistenti e/o di
quelle aggiunte la loro applicazione dovra essere eseguita sulla superficie delle armature metalliche previa
asportazione preventiva di tutti i depositi ed i prodotti di corrosione mediante spazzolatura meccanica,
sabbiatura o idrosabbiatura.

21.9 TOLLERANZE DI ESECUZIONE

La Direzione Lavori procedera sistematicamente, sia in corso d’opera che a struttura ultimata, alla verifica
delle quote e delle dimensioni indicate nel progetto esecutivo.
Nelle opere finite, gli scostamenti ammissibili ~ (tolleranze ) “S” rispetto alle dimensioni e/o quote dei
progetti sono riportate di seguito per i vari elementi strutturali:
» Fondazioni: plinti, platee, solettoni, ecc.:

- posizionamento rispetto alle coordinate di progetto: S =+ 2,0cm

- dimensioni in pianta; S=-3,0cmo + 5,0 cm

- dimensioni in altezza (superiore): S=-0,5cmo +2,0cm

- guota altimetrica estradosso: S=-0,5cmo + 2,0 cm
« Strutture in elevazione: pile, spalle, muri, ecc.:

- posizionamento rispetto alle coordinate degli allineamenti di progetto: S = +2,0 cm
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- dimensione in pianta (anche per pila piena): S=-0,5cm o +2,0cm
- spessore muri, pareti, pile cave o spalle: S=-0,5cmo+2,0cm
- quota altimetrica sommita: S =+ 1-5cm
- verticalita per H <600 cm: S=+2-0cm
- verticalita per H > 600 cm: S = + H/12
» Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:
- spessore: S=-0,5cmo+1,0cm
- guota altimetrica estradosso: S =+ 1,0 cm
* Vani, cassette, inserterie:
- posizionamento e dimensione vani e cassette: S=+1,5cm
- posizionamenti inserti (piastre, boccole): S=+1,0 cm

NOTA In ogni caso, gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal
progetto.

Per le tolleranze sopra riportate sono possibili variazioni qualora:

» nel progetto esecutivo siano stati indicati valori differenti per gli scostamenti ammessi;

» la Direzione dei Lavori, per motivate necessita, faccia esplicita richiesta di variazione dei valori.

ART. 22 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

22.1 NORME GENERALI

Sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, I’Appaltatore ha I'onere contrattuale

di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con

l'indicazione (quote, prospetti e quant’altro necessario) delle quantita, parziali e totali, nonché con

l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle
guantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente I'opera o la lavorazione interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e - in almeno duplice copia - su supporto

cartaceo , saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori per il hecessario e

preventivo controllo e verifica, da effettuare sulla base delle misurazioni eseguite in contraddittorio con

I’Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile €& indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e

per 'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta del’Amministrazione committente.

Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che:

» i lavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a humero, o a peso,
cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori, in contraddittorio con I’Appaltatore, durante I'esecuzione dei
lavori;

» ilavori da compensare “a corpo” saranno controllati in corso d’opera attraverso le misure geometriche, o
a peso, 0 a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore e, quindi,
confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al Contratto
di Appalto. Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate
d’'acconto, il corrispettivo da accreditare nei S.A.L. € la parte percentuale del totale del prezzo a corpo
risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e le
eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera. A
completamento avvenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione redatto
in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione dei Lavori provvedera, con le modalita 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.

22.2 CRITERI DI MISURA

22.2.1 Conglomerati cementizi

| conglomerati cementizi , sia di fondazione che di elevazione, armati o semplici, normali o precompressi,
saranno computati a volume, con metodi geometrici, secondo i corrispondenti tipi e classi, in base alle
prescrizioni di cui alle presenti Norme Tecniche.

Le misurazioni di controllo, che saranno effettuate sul vivo (dedotti i vani o i materiali di diversa natura
presenti nei suddetti conglomerati, dovranno essere contabilizzati con i relativi articoli di cui all’Elenco
Prezzi.

In ogni caso, non saranno dedotti:
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* ivolumi del ferro di armatura;

» ivolumi dei cavi per la precompressione;

* i vani di volume minore o uguale a 0,20 m? ciascuno, intendendosi compreso l'eventuale maggiore
magistero richiesto, anche per la formazione di feritoie regolari e disposte regolarmente

Si specifica, inoltre, che gli articoli di Elenco Prezzi comprendono tutti gli oneri descritti nelle presenti Norme

Tecniche, con particolare riferimento a:

» la fornitura a pié d'opera di tutti i materiali occorrenti (aggregati, acqua, aggiunte minerali, additivi,
acceleranti, ritardanti, leganti, ecc.;

* la mano d'opera;

» iponteggi e le impalcature;

» le attrezzature ed i macchinari per la confezione;

» la sistemazione delle carpenterie e delle armature metalliche;

» [l'esecuzione dei getti da realizzare senza soluzione di continuita, in modo da evitare ogni ripresa,
impiegando anche manodopera su piu turni ed in giornate festive (ove necessario);

» l'eventuale esaurimento dell’'acqua nei casseri;

» lavibrazione;

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

il taglio di filo, chiodi, reggette con funzione di legatura di collegamento dei casseri con la sigillatura degli
incavi e la regolarizzazione delle superfici nel getto;

» la necessita di coordinare le attivita, qualora I'Appaltatore dovesse affidare i lavori di protezione
superficiale dei conglomerati cementizi a ditte specializzate;

» le prove ed i controlli, con la frequenza indicata nelle presenti Norme Tecniche, ovvero prescritta dalla
Direzione Lavori e, infine, quant’altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte

Non sono compresi negli articoli di cui sopra gli oneri per:

» le casseforme, salvo quanto diversamente specificato nelle voci di elenco Prezzi;

» le centinature e le armature di sostegno delle casseforme, salvo quelle per getti di luce retta inferiore a
guanto indicato nei relativi articoli di elenco Prezzi.

| suddetti articoli verranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco Prezzi.

Si prevede, inoltre, che nel caso di sospensione dei getti per effetto di un abbassamento della temperatura

atmosferica ordinata dalla Direzione Lavori, I'lmpresa non avra diritto ad alcun risarcimento, come pure non

potra richiedere alcun compenso per particolari accorgimenti da adottarsi nel caso di esecuzione dei getti a

basse temperature.

22.2.2 Casseforme

Le casseforme saranno contabilizzate a parte, solo per quanto sia esplicitamente indicato negli articoli di
Elenco Prezzi; i suddetti articoli comprendono tutti gli oneri, le forniture e le prestazioni relative a materiali,
mano d’opera, noli, armo, disarmo, sfrido, trasporti, disarmanti, ecc.

In particolare, le casseforme saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a contatto del
conglomerato cementizio, ad opera finita.

Le armature di sostegno verranno contabilizzate a parte, solo per quanto sia esplicitamente indicato negli
articoli di Elenco Prezzi, che comprendono tutti gli oneri, le forniture e le prestazioni relative a materiali,
mano d’opera, noli, armo, disarmo, sfrido, trasporti, disarmanti, ecc., necessari per la loro esecuzione.

22.2.3 Acciaio per c.a. e c.a.p.

L'acciaio in barre per armatura di conglomerati cementizi normali sara computato in base al peso teorico
dei vari diametri nominali indicati nei progetti esecutivi, trascurando le quantita superiori alle indicazioni di
progetto, le legature, gli eventuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste o non
necessarie, intendendosi come tali anche quelle che collegano barre di lunghezza inferiore a quella
commerciale.

Il peso degli acciai sara determinato con metodo analitico, misurando lo sviluppo teorico di progetto di ogni
barra e moltiplicando per la corrispondente massa lineare nominale di progetto.

Relativamente al peso di trefoli o trecce di acciaio per le strutture in conglomerato cementizio
precompresso , questo sara determinato moltiplicando il loro sviluppo teorico (compreso tra le facce esterne
degli apparecchi di appoggio) per il peso dell’'unita di misura determinato mediante pesatura.

Il peso dell’acciaio in barre per calcestruzzi precompressi sara determinato moltiplicando lo sviluppo teorico
di progetto delle barre (compreso tra le facce esterne degli apparecchi di ancoraggio) per il peso unitario
della barra, calcolato in funzione del diametro nominale e della massa volumica dell’acciaio, pari a 7,85
kg/dm?.

Per quanto concerne, infine, il peso dell’acciaio per le strutture in conglomerato cementizio armato
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precompresso sia con il sistema a fili aderenti che con il sistema a cavi scorrevoli, questo sara determinato
moltiplicando lo sviluppo teorico di progetto dei cavi (compreso tra le facce esterne degli apparecchi di
bloccaggio) per il numero dei fili ovvero dei fili componenti il cavo per il peso unitario dei fili stessi, calcolato
in funzione del diametro nominale e della massa volumica dell’acciaio, pari a 7,85 kg/dms.

Si evidenzia, inoltre, come l'articolo di Elenco Prezzi dell’acciaio per strutture in conglomerato cementizio
armato precompresso comprenda la fornitura dell’acciaio, nonché la fornitura e la posa in opera dei materiali
e dispositivi necessari alla realizzazione dei diversi tipi di sistemi di precompressione sopra citati, nonché
tutti gli oneri necessari per dare I'acciaio in opera in perfetta regola d'arte.

ART. 23 NON CONFORMITA E SANZIONI

23.1 CONGLOMERATI CEMENTIZI

Il calcestruzzo con lavorabilita inferiore, a discrezione della Direzione Lavori, potra essere:

» respinto (I'onere della nuova fornitura in tal caso resta in capo all'lmpresa);

» accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficolta di esecuzione del getto, per poter
conseguire un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione

Tutti gli oneri derivanti dalla maggior richiesta di compattazione restano a carico dell'Impresa.

In merito alla valutazione della sanzione prevista, qualora la resistenza caratteristica riscontrata risultasse
minore di non piu del 10% rispetto a quella della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto, la
Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista, effettuera una determinazione sperimentale della resistenza
meccanica del conglomerato in opera e, successivamente, una verifica della sicurezza.

Qualora tale verifica dia esisto positivo, il conglomerato cementizio verra accettato, ma il lotto non
soddisfacente i requisiti richiesti verra decurtato in misura pari al 15% del suo valore.

Nel caso in cui la resistenza caratteristica riscontrata risulti minore di quella richiesta di oltre il 10%, I'lmpresa
sara tenuta, a sua totale cura e spesa, alla demolizione ed al rifacimento dell'opera, oppure all'adozione di
guei provvedimenti che, proposti dalla stessa, dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione
Lavori, d’intesa con il Progettista, per diventare operativi.

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

Le stesse modalita verranno applicate ai manufatti prefabbricati.

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

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

Qualora, dalle prove eseguite, risultassero valori inferiori di non piu del 10% rispetto a quelli indicati nelle
presenti Norme Tecniche o previsti in progetto, la Direzione Lavori, d’intesa con il progettista, effettuera una
verifica della sicurezza statica dell’elemento strutturale soggetto a ripristino/adeguamento.

Nel caso che tale verifica dia esito positivo, il materiale verra accettato, ma il valore della lavorazione verra
decurtata del 25% per tutte le superfici ed i volumi su cui si € operato, oltre che per tutti i prezzi e
sovraprezzi con cui € stata compensata.

Qualora i valori risultassero minori di oltre il 10% rispetto a quelli richiesti e, nel caso in cui, sussistano
contemporaneamente piu difetti, qualunque siano i valori di scostamento riscontrati rispetto alle previsioni
progettuali, I'lmpresa sara tenuta, a sua totale cura e spesa, alla rimozione dei materiali gia posti in opera ed
al loro ripristino.

Qualora si evidenziassero microfessure , se lincidenza dell'area fessurata risultera inferiore al 20%
dell'aera totale di interventi, su tali superfici (o volumi) verra applicata la sanzione del 25% per tutti i prezzi
ed i sovraprezzi con i quali & stato compensato il lavoro non idoneo.

Se l'incidenza delle aree fessurata sara superiore al suddetto 20%, I'lmpresa dovra procedere, a sua cura e
spese, alla rasatura ed alla protezione della superficie con filmogeni, di tipologia da concordare con la
Direzione Lavori, in accordo con il Progettista.

Nel caso di sistemi protettivi flmogeni , qualora dalle prove eseguite risultassero valori inferiori rispetto a
quelli richiesti, I'lmpresa sara tenuta, a sua totale cura e spesa, alla sostituzione dei materiali gia posti in
opera.

In corso d'opera, la Direzione Lavori effettuera dei controlli dello spessore sul film umido della singola
mano applicata, con le seguenti modalita:
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» misura dello spessore mediante “pettine” di idonea gradazione, secondo le specifiche del’ASTM D 4414
(o D 1212);

» per superfici globali da proteggere inferiori a 2.000 m?, almeno una serie di 20 misure;

« per superfici globali da proteggere superiori a 2.000 m?, almeno una serie di 40 misure;

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

Le superfici risonanti a vuoto  con il controllo al martello saranno verificate in contraddittorio e, su di esse,
verra applicata la sanzione del 25% per tutti i prezzi ed i sovraprezzi con cui &€ stato compensato il lavoro
risultato non idoneo, salvo richiesta della Direzione Lavori di far effettuare, a cura e spese dell'lmpresa, le
asportazioni ed il rifacimento del ripristino delle superfici risonanti.

Qualora dal controllo della resistenza del calcestruzzo messo i n opera, non risultasse verificata la

condizione Re strutt 2 85% Ry Si procedera, a cura e spese delllmpresa, ad un controllo teorico e/o

sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme, sulla base del valore

caratteristico della resistenza strutturale rilevata sullo stesso (Rek struTT)-

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare , nella quale si dimostri che,

ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la resistenza € ancora compatibile con le

sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

NOTA Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori, il calcestruzzo verra contabilizzato in base al

valore della resistenza caratteristica rilevata in opera.

Viceversa, nel caso in cui la resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, la

Direzione dei Lavori valutera come procedere in base alle seguenti ipotesi:

« consolidamento dell'opera o delle parti interessate da non conformita, se ritenuto tecnicamente possibile
dalla D.L. sentito il progettista, con i tempi e i metodi che questa potra stabilire anche su proposta
dell'Impresa. Resta inteso che la decisione finale sara in capo alla Direzione Lavori;

» demolizione e rifacimento dell’'opera o delle parti interessate da non conformita.
Tutti gli oneri relativi agli accertamenti di cui sopra, compresi gli eventuali consolidamenti, demolizioni e
ricostruzioni, restano in capo all'lmpresa.
Nessun indennizzo o compenso sara dovuto alllmpresa nel caso in cui il valore caratteristico della
resistenza strutturale dovesse risultare maggiore di quella indicata nei calcoli statici, nei disegni di progetto e
nella tabella di cui al gia citato Allegato 1 al presente Capitolato.
NOTA Si specifica, inoltre, che la conformita nei riguardi della resistenza non implica necessariamente la
conformita nei riguardi della durabilita o di altre caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera;
pertanto, qualora non fossero rispettate le richieste di durabilita, la Direzione Lavori potra ordinare
all'lmpresa di mettere in atto tutti gli accorgimenti (ad esempio, il ricoprimento delle superfici con guaine, la
protezione con vernici o agenti chimici nebulizzati, ecc.) che saranno ritenuti opportuni e sufficienti alla
garanzia della vita nominale dell'opera prevista dal progetto.

Tutti gli oneri derivanti dagli interventi anzidetti saranno a carico dell'lmpresa.

23.2 ACCIAIO PER C.A. EC.A.P.

Per le barre di acciaio zincato che non soddisfano i requisiti di cui alle UNI EN ISO 1461, relativamente alle

caratteristiche delle protezioni anticorrosive e/o ad altre caratteristiche prestazionali, ma che comunque non

concorrano a compromettere la resistenza dei dispositivi, si procedera all'applicazione di una sanzione in

percentuale sul prezzo pari a quelle di seguito indicate:

» fino al 10% in meno di protezione anticorrosiva o di altre caratteristiche prestazionali, sanzione del 10%;

» dal 10% al 20% in meno di protezione anticorrosiva o di altre caratteristiche prestazionali, sanzione del
15%;

« oltre il 20% in meno di protezione anticorrosiva o di altre caratteristiche prestazionali, sostituzione dei
materiali in difetto

ART. 24 COLLAUDO

Il Collaudatore, alla fine dei lavori di realizzazione delle opere, dovra procedere al collaudo delle opere in

c.a. ed in c.a.p., allo scopo di accertarne la rispondenza alle indicazioni progettuali. Nel dettaglio, le attivita

di collaudo sono distinte nelle due tipologie di verifiche di seguito riportate, che devono essere attuate in

sequenza:

* il Collaudo tecnico amministrativo, che consiste nella verifica puntuale della rispondenza tra opere
realizzate ed opere progettate, con particolare riferimento alle caratteristiche geometriche e dimensionali
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delle opere, alle caratteristiche strutturali, a quelle acustiche dei singoli componenti e, quindi, del sistema
nel complesso, oltre che della rispondenza dei valori indicati nei Rapporti di Prova e nella Marcatura CE
specificati nel progetto;

» la verifica dellavvenuta mitigazione acustica, da attuare attraverso I'esecuzione di rilevazioni
fonometriche in corrispondenza di punti di misura significativi, da individuare congiuntamente con la
Direzione Lavori.

NOTA La non rispondenza di una o piu delle verifiche di cui al primo punto non consente I'esecuzione delle

verifiche di cui al secondo cio, in quanto, tali non rispondenze sono da imputarsi ad errori di esecuzione e, di

conseguenza, rendono non collaudabile e liquidabile il lavoro.

ART. 25 MANUTENZIONE

25.1 CONTENUTI ED ARTICOLAZIONE DEL PIANO DI MANUTE NZIONE

Sulla base di quanto indicato all'art.38 del D.P.R. n.207/2010, che riporta il “Regolamento di esecuzione ed

attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n.163 e s.m.i., recante il «Codice dei contratti pubblici

relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE»“, il Piano di

Manutenzione é costituito dai seguenti documenti operativi

e Manuale d'uso , che riporta i metodi di ispezione da utilizzare allo scopo di individuare i possibili guasti
che possono influenzare la durabilitd del bene, la cui risoluzione consente di garantire I'allungamento
della vita utile del sistema antirumore ed il mantenimento del valore patrimoniale dello stesso;

* Manuale di manutenzione , che costituisce lo strumento in grado di gestire un contratto di manutenzione
ordinaria e I'eventuale ricorso ai centri di assistenza o di servizio;

e Programma di manutenzione , che definisce e programma gli interventi necessari a garantire la
funzionalita, la durabilita ed il corretto esercizio del manufatto, nonché la frequenza, gli oneri e le strategie
di attuazione degli interventi da realizzare nel medio e nel lungo periodo; in particolare, tale programma
deve essere definito in funzione delle prestazioni attese (per classe di requisito), dei controlli da eseguire
nei successivi momenti del ciclo di vita dellopera (dinamica delle prestazioni), oltre che
dell'organizzazione temporale degli interventi di manutenzione da realizzare.

Si ritiene comunque opportuno evidenziare come, gia nelle fasi di esecuzione delle scelte progettuali e

costruttive, si dovra tener conto dell’'esigenza di minimizzare la necessita di prevedere interventi di

manutenzione sulle opere realizzate.

ART. 26 APPARECCHI D'APPOGGIO

A) GENERALITA

Gli apparecchi d'appoggio possono essere del tipo fisso o mobile, per la realizzazione, rispettivamente, dei

vincoli di “cerniera” e di “carrello cerniera” e dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio

1996 “Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale, precompresso e per le

strutture metalliche” ed alle “Istruzioni per il calcolo e I'impiego degli apparecchi di appoggio da fornire nelle

costruzioni”, C.N.R. - U.N.I. 10018 - 72-85.

Inoltre dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio 1990

“Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali” e

sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 34233 del 25/2/1991.

L'Impresa sara tenuta a presentare in tempo utile all'approvazione della Direzione dei Lavori il progetto

esecutivo degli apparecchi di appoggio corrispondente ai tipi stabiliti dalla Direzione dei Lavori.

Il progetto esecutivo dovra contenere:

a) il calcolo delle escursioni e delle rotazioni previste per gli apparecchi nelle singole fasi di funzionamento.
Dovranno essere esposti separatamente i contributi dovuti ai carichi permanenti ed accidentali, alle
variazioni termiche, alle deformazioni viscose ed al ritiro del calcestruzzo;

b) lindicazione delle caratteristiche di mobilita richieste per gli apparecchi, in funzione dei dati di cui al punto
a) e di un congruo franco di sicurezza, che dovra essere espressamente indicato;

c) lindicazione della tolleranza ammessa per l'orizzontalita ed il parallelismo dei piani di posa degli
apparecchi;

d) lindicazione della preregolazione da effettuare sugli apparecchi al momento del montaggio, in funzione
della temperatura ambiente e della stagionatura del calcestruzzo al momento della posa;

e) la verifica statica dei singoli elementi componenti I'apparecchio e la determinazione della pressione di
contatto;

f) lindicazione dei materiali componenti I'apparecchio, con riferimento, ove possibile, alle norme UNI;

g) l'indicazione delle relazioni che I'apparecchio dovra sopportare;
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h) lindicazione delle modalita di collegamento dell'apparecchio al pulvino ed alla struttura d'impalcato e
degli eventuali accorgimenti da adottare per il montaggio provvisorio.
In ogni caso I'Impresa dovra presentare un apposito certificato, rilasciato da un Laboratorio Ufficiale,
comprovante le caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati.
Prima della posa in opera degli apparecchi d'appoggio I'Impresa dovra provvedere per ogni singolo
apparecchio al tracciamento degli assi di riferimento ed alla livellazione dei piani di appoggio, i quali
dovranno essere rettificati con malta di cemento additivata con resina epossidica.
Procedera, successivamente, al posizionamento dell'apparecchio ed al suo collegamento alle strutture
secondo le prescrizioni di progetto. In questa fase ciascun apparecchio dovra essere preregolato sempre
secondo le prescrizioni di progetto.
Inoltre dovranno risultare agevoli: la periodica ispezione, la manutenzione e I'eventuale sostituzione.
B) MATERIALI
In linea di massima, le caratteristiche dei materiali dovranno essere le seguenti :
a) Acciaio laminato.
Sara della classe Fe37, Fe43 o Fe52 - grado D delle norme UNI 7070-72.
b) Acciaio fuso o per getti.
Sara della classe FeG52 delle norme UNI 3158-77.
¢) Acciaio inossidabile.
Lamiere per superfici di scorrimento: acciaio della classe X5 Cr Ni Mo 17/12 delle norme UNI 6903-71. I
materiale, sottoposto a prove di corrosione secondo le norme UNI 4261-66 non dovra dare luogo ad
ossidazioni a 60°C * 2°C, senza agitazione, per 4 giorni consecutivi. La faccia a contatto con il PTFE
dovra essere lucidata fino a rugosita Ra 0,1 micron (UNI 3963).
d) Elastomeri.
Elastomero alternato ad acciaio: sara conforme alle norme C.N.R.-UNI10018-72-85.
Elastomero per cuscinetti incapsulati: sara realizzato con mescole a base di neoprene aventi le seguenti
caratteristiche :

— resistenza a trazione, > 10 N/mm2 [100 Kg/cm2] (UNI 6065-67);
— allungamento a rottura, > 300% (UNI 6065-67);
— deformazione permanente a compressione (UNI 4913), (50%; 24h; 70°C) < 20%;
— durezza Shore (come da UNI 4916-74).
e) Politetrafluoroetilene (PTFE).
Per le superfici di scorrimento.
Sara tassativamente di tipo vergine, di primo impiego, senza aggiunte di materiale rigenerato o di additivi,
prodotto per libero deposito e non addensato.
Le caratteristiche del PTFE, determinato secondo le norme UNIPLAST 5819-66, saranno le seguenti :
— densita 2,13 - 2,23 g/cm3;
— resistenza a trazione (23°C), > 24 N/mm2 [240 Kg/cmZ2];
— allungamento a rottura (23°C), > 300%;
— durezza Shore (come da UNI 4916-74).
f) Grasso di silicone per la lubrificazione delle superfici.
Le superfici di scivolamento (PTFE ed acciaio inox) dovranno essere lubrificate nelle zone di scorrimento
ma non in quelle di rotazione.
Si dovranno prevedere apposite cavita per I'accumulo del lubrificante che sara costituito da grasso al
silicone che conservi la sua efficacia fino a - 35% C.
Detto grasso non dovra resinificare né aggredire i materiali costituenti le superfici di scorrimento. Esso
dovra essere in particolare conforme alle seguenti norme:
— penetrazione su campione rimaneggiato, 240 - 295 dmm (DIN 51804);
— punto di congelamento, < 50°C (DIN 51556);
— essudazione (Bleeding) 24h a 150°C, < 3% (US-Fed.T.M. Std 791.321.2).
g) Altri materiali.
L'impiego di materiali diversi da quelli indicati, quali alluminio ed acciaio cromato (su supporto Fe52 grado
D) & subordinato alle seguenti condizioni :

— documentazione da parte dell'Impresa delle caratteristiche di materiali e delle referenze sulle loro
precedenti applicazioni in campi analoghi;

— proposte da parte delllmpresa di specifiche tecniche e norme di accettazione da sottoporre
all'approvazione dell' ente appaltante;

— in ogni caso le caratteristiche di resistenza alla corrosione e quelle di attrito delle superfici a contatto,
dovranno essere analoghe a quelle ottenibili con i materiali precedentemente descritti.

C) PROVE SUI MATERIALI
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Tutti i materiali da impiegare nella costruzione degli apparecchi di appoggio saranno sottoposti, prima
dell'inizio della lavorazione, a collaudo tecnologico a cura e spese delllmpresa, secondo le norme di
accettazione riportate nei punti A) e B).

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di intervenire alle operazioni di collaudo, e quella di svolgere
ispezioni nell'officina, per verificare la rispondenza dei materiali impiegati ai documenti di collaudo e la
regolarita delle lavorazioni.

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di prelevare, durante la lavorazione, campioni di materiali da
sottoporre alle prove di accettazione.

Tali prove preventive si svolgeranno presso i Laboratori designati dalla Direzione dei Lavori e le relative
spese saranno a carico dell'Impresa mentre quelle ulteriori eventualmente previste in corso d’opera saranno
a carico dell’Amministrazione.

D) FABBRICAZIONE

1. Acciaio inossidabile.

La lamiera di acciaio inossidabile, costituente la superficie a contatto con il PTFE, sara collegata alla piastra
di scorrimento in acciaio mediante saldatura (cordone continuo) o avvitamento (viti o rivetti inossidabili), in
maniera tale che sia resistente al taglio.

Nel caso si impieghino delle viti o i rivetti, la lastra di scorrimento di acciaio dovra essere protetta
sufficientemente contro la corrosione, con le misure indicate al successivo punto 5., anche nella zona
coperta dalla lamiera inossidabile.

Superfici di scorrimento orizzontale.

Lo spessore della lamiera di acciaio inossidabile dipendera dalla differenza, nella direzione del movimento
prevalente, fra le dimensioni della lastra di acciaio e della superficie di PTFE, per evitare fenomeni di
increspatura dell'acciaio dovuti a eccessiva lunghezza libera della lastra.

Tale spessore sara conforme alle seguenti condizioni :

Differenza di dimensione Spessore minimo della lastra in acciaio
fino a 600 mm 2.50 mm
pit di 600 mm 3.00 mm

Superfici curve.
Lo spessore della lamiera di acciaio inossidabile sara di 2,5 mm nel caso di collegamento o con viti o rivetti;
di 1,5 mm nel caso di collegamento con saldatura.

2. PTFE.

Le guarnizioni di PTFE per le superfici di scorrimento orizzontali saranno incassate nelle apposite sedi e
fissate con idoneo adesivo. Esse saranno composte o di una superficie unica o di pattini (strisce) della
larghezza minima di 5 cm, con interasse non superiore a due volte lo spessore della piastra rivestita in
acciaio inossidabile a contatto con i pattini. Nei rivestimenti delle guide degli organi di ritegno le dimensioni
delle strisce potranno scendere fino a 15 mm.

Lo spessore totale del PTFE, della parte incassata e di quella fuoriuscente dalla sede sara, variabile con le
dimensioni in pianta della lastra.

| valori di questi spessori si ricaveranno come segue :

Dimensioni max superficie PTFE Spessore minimo totale Spessore parte

(diametro o diagonale della fuoriuscente
lastra)

fino a 600 mm 4.50 mm mm 2.00 = 0.20

da 600 a 1200 mm 5.00 mm mm 2.50 = 0.20

oltre i 1200 mm 6.00 mm mm 3.00 = 0.20

Nel caso di pattini, di diagonale non eccedente i 600 mm, lo spessore sara di mm 4 di cui mm 2 + 0.20
fuoriuscenti.

L'impiego di strisce di PTFE semplicemente incollato € consentito solo nella calotta sferica; il rivestimento di
PTFE dovra essere preformato in un sol pezzo con la stessa sagoma dell'alloggiamento. In questo caso lo
spessore del PTFE potra essere limitato a mm 210,2.
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Il materiale usato per l'incollaggio dovra fornire una forza di adesione al supporto di almeno 0,40 Kg per
millimetro di larghezza nella prova di strappo innescato con un angolo di 90°.

Il progetto dell'apparecchio dovra essere tale che, anche durante la massima escursione, la piastra
superiore dovra sempre ricoprire interamente quella rivestita di PTFE.

a) Pressioni ammissibili.
Per le superfici di scorrimento orizzontali si ammetteranno le seguenti pressioni :

— con carichi permanenti, 30 N/mm2 [300 Kg/cmZ2];

— con carico massimo, 45 N/mmz2 [450 Kg/cm2].

Per i listelli di guida, che saranno sempre senza tasche per il grasso, la pressione ammissibile sara di 60
N/mm2 [600 Kg/cm2] se i carichi non agiscono in modo permanente. In caso contrario varranno le limitazioni
per le superfici di scorrimento orizzontali.

Per i rivestimenti delle calotte sferiche si ammetteranno le seguenti pressioni:

— con carichi permanenti 17 N/mm2 [170 Kg/cm2];
— con carico massimo 25 N/mm2 [250 Kg/cm2].

b) Cavita per il lubrificante di grasso al silicone.

La profondita di questa cavita non potra essere maggiore dello spessore di PTFE sporgente al di fuori
dell'alloggiamento. Nel calcolo delle pressioni sul PTFE la sua superficie verra considerata interamente,
senza escludere I'area delle cavita.

3. Coefficiente d'attrito.

L'Impresa dovra fornire i diagrammi del coefficiente d'attrito, previsto per gli appoggi da essa forniti, al
variare della pressione di contatto sul PTFE, nelle peggiori condizioni di funzionamento prevedibili
(indicativamente a -30°C e con movimenti a bassa velocita, conseguenti a fenomeni di dilatazione).

4. Parti in composizione saldata.

La Direzione Lavori stabilira il tipo e I'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso di
lavorazione sia ad opera finita, in conformita al D.M. 9 gennaio 1996.

Tali controlli saranno eseguiti presso gli Istituti designati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri saranno a
carico dell’Amministrazione.

5. Protezione anticorrosiva.

Tutte le parti metalliche dovranno essere protette contro la corrosione.

Il ciclo dovra rispettare le seguenti caratteristiche: sabbiatura a metallo bianco, seguita da uno dei cicli di
verniciatura contenuti nell'Art. “Verniciature” delle presenti Norme Tecniche.

Le superfici che dovranno venire a contatto col calcestruzzo saranno protette, fino al momento della messa
in opera, con un film di materiale sintetico facilmente asportabile all'atto della messa in opera, oppure con
altri idonei accorgimenti, tali da permettere la sistemazione in opera con superfici ancora esenti da ruggine e
da altre sostanze tali da ridurre I'aderenza acciaio/malta d'ancoraggio.

6. Antipolvere.

Gli appoggi saranno dotati di completa protezione antipolvere realizzata con raschiapolvere e soffietti
neoprene che si estenderanno per tutta I'escursione dell'apparecchio. | fermi e i contrassegni degli appoggi,
di cui ai punti 3. e 4., dovranno essere visibili o ubicati all'esterno della protezione.

E) ASSEMBLAGGIO

1. Collegamenti provvisori.

Durante il trasporto ed il montaggio le parti mobili saranno tenute in posizione mediante collegamenti
provvisori, da eliminare dopo la posa in opera. A tal fine saranno evidenziati con colore diverso da quello
dell'appoggio (per esempio giallo).

2. Pre-regolazione.

La pre-regolazione degli apparecchi sara eseguita dall'lmpresa al momento del collegamento alle strutture; i
valori della pre-regolazione dovranno corrispondere a quelli precedentemente prescritti dalla Direzione
Lavori.

3. Contrassegni.

Gli apparecchi saranno dotati di targhetta metallica con le seguenti indicazioni:

— nome dell'Impresa;

— tipo di apparecchio e sue funzioni (multidirezionale, fisso, ecc...);
— carico verticale di progetto;

— eventuale carico orizzontale di progetto;

— escursione longitudinale di progetto;

— eventuali altre indicazioni utili per la corretta posa in opera.
. Riferimenti.

A
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Gli apparecchi saranno dotati di riferimenti per il loro posizionamento. In particolare, saranno indicati gli assi
dell'appoggio e la direzione di scorrimento longitudinale. Gli apparecchi saranno inoltre dotati di scala
graduata e di indice di misura per lo scorrimento.

F) POSA IN OPERA

I. Verifica delle sedi predisposte.

Prima di iniziare le operazioni di posa in opera, I'Impresa dovra verificare a sua cura e spese le sedi
predisposte nelle strutture sotto e soprastanti gli appoggi.

In particolare, sara verificata l'orizzontalita della sede che dovra essere ripristinata dall'lmpresa se
presentera difetti superiori alla tolleranza indicata nello 0,1 % per ogni tipo di apparecchio. Tale ripristino
sara a carico delllmpresa per difetti di orizzontalita fino allo 0,5%; oltre tale tolleranza e per la sola parte
eccedente lo 0,5% il ripristino sara compensato con apposito prezzo. In ogni caso le irregolarita
eventualmente rilevate dovranno essere segnalate dall'lmpresa alla Direzione Lavori per iscritto e prima
dell'inizio della posa in opera.

In mancanza di tale comunicazione scritta, si intendera che I'lmpresa ha riscontrato la correttezza delle
suddette predisposizioni.

2. Collegamento alla struttura e ripristino dell'or izzontalita.

Gli appoggi devono essere adeguatamente collegati alle strutture sotto e soprastanti con zanche
d'ancoraggio. E' a carico dell'lmpresa la realizzazione ditali collegamenti, con tutte le forniture, prestazioni ed
oneri ad essa inerenti. In funzione delle condizioni specifiche si potranno impiegare: iniezioni di resina, strati
di conguaglio in resina o in malta di resina, in malta cementizia reoplastica (quest'ultimi verranno impiegati
per spessori superiori ai 5 cm) oppure tirafondi metallici, annegati preventivamente nelle strutture, o sigillati
entro gli alloggiamenti appositamente precostituiti.

In casi particolari il collegamento sara realizzato saldando I'apparecchio a contropiastre annegate nelle
strutture.

In ogni caso il collegamento dovra soddisfare i requisiti specificati nella distinta allegata.

I metodo proposto dall'lmpresa sara sottoposto all'approvazione della Direzione Lavori, la quale potra
eventualmente richiedere ['effettuazione preventiva di prove sperimentali a carico dell'lmpresa.

Le lavorazioni approvate dalla Direzione Lavori saranno compensate con appositi prezzi da indicare
nell'offerta. Qualora le condizioni atmosferiche siano tali da richiedere, a giudizio insindacabile della
Direzione Lavori, sistemi di riscaldamento, verra riconosciuto un apposito sovrapprezzo.

ART. 27 ISOLATORI SISMICI

A) GENERALITA

Gli isolatori antisismici a pendolo tipo Algapend o similare conformi alle prescrizioni della norma Europea EN
1998 (Eurocodice 8) e della norma EN 15129 (Norma Europea sui Dispositivi antisismici) e conformi alle
prescrizioni della NTC 2008.

Gli isolatori sono costituiti da una superficie principale di scorrimento sferica accoppiata ad un’articolazione a
calotta sferica e caratterizzati dalle seguenti proprieta peculari:

» spostamento relativo della struttura secondo superficie sferica;

« il raggio di curvatura della superficie sferica determina il periodo proprio di vibrazione della struttura;

e periodo proprio indipendente dalla massa della struttura;

» lattrito della superficie di scorrimento determina lo smorzamento viscoso equivalente;

» dispositivi autocentranti dopo evento sismico.

Gli isolatori si basano sull'impiego di materiale di scorrimento XLIDE® o HOTLIDE o similare che consente
un coefficiente d’attrito controllato, un’elevata resistenza all'usura ed alle alte temperature, ed una resistenza
caratteristica a compressione molto elevata.

Caratteristiche dei materiali
» acciaio laminato S355JR - EN 10025
» acciaio inossidabile X5Cr Ni Mo 17/12 rugosita minore 0,1 micron
e piastra doppiamente convessa GALSI 4,5
» protezione anticorrosiva delle parti non inossidabili e non a contatto del calcestruzzo:
= sabbiatura SA3
= rivestimento epossidico bicoponente ad alto spessore
e 200 micron- spess. min del film secco su superfici esposte
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Gli appoggi sono dotati di zanche di ancoraggio di vincolo alle strutture o di altri sistemi di vincolo idonei per
il tipo di struttura collegata.

ART. 28 GIUNTI DI DILATAZIONE

A seconda della luce degli elementi strutturali soggetti a dilatazione, verranno impiegati particolari dispositivi
intesi ad assicurare la protezione dei giunti all'uopo predisposti e tali da garantire la perfetta impermeabilita
della struttura ed impedire il passaggio delle acque al di sotto della soletta. L'Impresa sara tenuta a fornire,
insieme col progetto esecutivo dell'opera d'arte all'esame della Direzione dei Lavori, i dati tecnici occorrenti
per determinare le caratteristiche del giunto. Tali dati dovranno risultare tenendo conto del calcolo delle
deformazioni previste per la struttura, delle deformazioni viscose, del ritiro dei calcestruzzi, delle variazioni
termiche, dei carichi accidentali, ecc...

| giunti dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio 1990

“Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali” e

sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 34233 del 25/2/1991 e alle N.T.C.. 2008

Sulla base di tali dati I'Amministrazione si riserva di provvedere direttamente alla fornitura e posa in opera

dei giunti di dilatazione per impalcati di opere d'arte.

Il giunto deve essere costituito da:

» Elemento deformabile in gomma rinforzato con inserti metallici vulcanizzati. Gli inserti metallici devono
essere interamente conglobati nella gomma per evitare corrosioni; essi devono essere inoltre disposti in
modo tale che in qualsiasi sezione verticale del giunto sia presente almeno un inserto metallico.

« Sistema di ancoraggio realizzato mediante tirafondi in acciaio di idonee dimensioni , e ancorati con resine
epossidiche, completi di dadi e rondelle.

« Sistema di drenaggio costituito da un membrana di neoprene di spessore minimo di 2 mm e tubi di
drenaggio.

Il giunto dovra essere posato a quota pavimentazione completa (binder+usura) dell'opera d'arte senza

creare dislivelli e cercando di ottenere la massima complanarita fra pavimentazione e giunto.

Il giunto é costituito da materiali aventi le seguenti caratteristiche:

1. gomma naturale durezza shore A 60

rottura 170 Kg/cm2
allungamento 450%

laminati Fe 430 (UNI 7070/72)
tirafondi a tutto filetto C40 trattamento anticorrosivo Dacromet 320
dadi e rondelle Fe 60 trattamento Dacromet 320

resine epossidiche addittivate con quarzo di adeguata granulometria
blocchetto in acciaio saldato ad impalcato metallico per tirafondi

ouhrwnN

F) POSA IN OPERA

a) taglio con idonea segatrice a disco della pavimentazione in conglomerato bituminoso per tutta la
larghezza e lunghezza necessaria, demolizione e trasporto a discarica;

b) preparazione dell'estradosso della soletta interessata al giunto, mediante bocciardatura spinta a qualsiasi
profondita, lavaggio delle superfici, soffiatura con aria compressa;

c) fornitura e posa di scossalina impermeabile in neoprene spessore minimo mm 2;

d) getto di malta di resina epossidica, oppure di malta premiscelata reoplastica a ritiro compensato, per
portare in quota il piano d’appoggio dell’apparecchio di giunto, compreso e compensato nel prezzo la
mano di attacco con prodotti adeguati, la protezione delle malte durante la fase di maturazione onde
evitare fessurazioni;

e) fornitura e posa in opera del giunto di dilatazione vero e proprio compreso di ancoraggi alle solette e il
serraggio dei dadi con chiave dinamometrica.

Sono a carico delllmpresa gli oneri di assistenza alla posa in opera, tra i quali in particolare vengono
espressamente indicati le seguenti operazioni :

— magazzinaggio e guardiania degli apparecchi fino al loro fissaggio definitivo;
— trasporto in cantiere fino alla posizione di montaggio;

— tutte le predisposizioni necessarie per consentire il collegamento fra gli apparecchi di giunto e le strutture,
quali in particolare: l'adattamento dei casseri; le cavita da predisporre nelle strutture per I'ancoraggio di
zanche e tirafondi, anche con la predisposizione di armature in attesa; la posa in opera di profilati
metallici ed altri manufatti annegati nel calcestruzzo, con le relative zanche di ancoraggio;

— qualora la Direzione dei Lavori ritenga, a suo insindacabile giudizio, di consentire il traffico di cantiere o di
esercizio, sugli impalcati prima del completamento dei giunti, I'lmpresa dovra provvedere alla
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sistemazione provvisoria degli stessi, con getti di malta bastarda, con piastre di protezione e con
guant‘altro ordinato dalla Direzione dei Lavori.
Tutte le suddette predisposizioni dovranno essere verificate dalla Direzione dei Lavori, che avra facolta di
prescriverne la rettifica e l'adattamento. L'Impresa dovra tenere conto, nei propri programmi di lavori, dei
tempi necessari per le operazioni di fornitura e montaggio degli apparecchi di giunto oltre che per tutte le
predisposizioni sopra indicate. Tutti gli oneri relativi alle operazioni sopra dette sono compresi e compensati
nei corrispondenti prezzi di Elenco.

ART. 29 DISPOSITIVI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAGLI IMPALCATI
DELLE OPERE D'ARTE

Tali dispositivi verranno eseguiti dall'lmpresa in conformita alle indicazioni del progetto esecutivo ed alle
disposizioni della Direzione Lavori.

Detti dispositivi dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio
1990 “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo dei ponti
stradali” e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 34233 del 25/2/1991.

| relativi oneri saranno compensati coi corrispondenti prezzi di elenco
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CAP Ill - OPERE STRADALI

ART. 30 LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI

30.1 LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI

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

30.2 BITUMI DI BASE

I bitumi di base per uso stradale sono quelli con le caratteristiche indicate in tab. 6.A impiegati per il
confezionamento 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 sottoposto all'invecchiamento artificiale; la non rispondenza del legante alle caratteristiche richieste
comporta I'applicazione delle detrazioni di cui all'art. 7.4, qualora il materiale sia accettato dalla DL.

TABELLA 6.A Bitume 50/70 | Bitume 70/100
caratteristiche U.M. valore
PRIMA PARTE
penetrazione a 25° C dmm 50-70 70-100
punto di rammollimento °C 45-60 40-60
punto di rottura Fraass, min. °C <-6 <-8
ritorno elastico a 25° C % - -
stabilita allo stoccaggio tube test Y °C - -
viscosita dinamica 160°C (Shear rate 5*10° s’
viscosita dinamica 160°C Ecilindri coassiali 821) 20rpm ) PEE DS LB
SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test)
incremento del punto di rammollimento °C <9 <9
penetrazione residua % 240 =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 uen ere notiff CE
SOCIETA’

09
n.certificato

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

Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)... . 50-70 x
0,1 mm
Punto di rammollimento (UNI EN 1427) ...46-54 °C

30.2.1 BITUMI MODIFICATI

I bitumi di base di tipo 70-100 potranno essere modificati in raffineria o tramite lavorazioni successive
mediante l'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combinazioni) 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

Possono essere inoltre impiegati bitumi di base modifica BM opportunamente preparati per una successiva
modifica.

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

TABELLA 6.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI
caratteristiche U.M. Base Modifica | Soft Hard

BM 2,5%-3,5% 4%-6% HD (°)

SF()

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 % = 270 >80
viscosita dinamica 160°C (Shear rate 5*10° s™)
viscosita dinamica 160°C (cilindri coassiali S21 20rpm ) FEE | G{RE OeES U tlAS
Stabilita allo stoccaggio tube test °C - <37 <3"”
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

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

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

BITUME SOFT O HARD

caratteristiche U.M. valori

penetrazione a 25° C dmm 50-70

punto di rammollimento °C 60-90

punto di rottura Fraass °C <-10

viscosita dinamica a 160° C (Shear rate 5*10° s™) Pax s 0,10-0,45 I leganti
bituminosi

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).

Es. marcatura
N° di identificazione uen ere notificato CE

SOCIETA’
10
n.certificato

EN 14023:10
Bitume modificati con polimeri per applicazioni stradali:
25-55/70

Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)....... 25-55x 0,1 mm
Punto di rammollimento (UNI EN 1427) ......... 270°C
Ritorno elastico a 25°C (UNI EN 13398)......... 270%

30.3 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 I'additivo pud essere
disperso nell’'acqua o nel legante di aggiunta (bitume od emulsione). Pud anche essere aggiunto nel fresato,
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durante la fresatura, nel caso di impiego diretto.

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

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano 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.

30.4 ATTIVANTI DI ADESIONE (DOPES, DP)

Gli attivanti di adesione hanno la funzione di modificare le caratteristiche superficiali degli aggregati
rendendoli idrofobi e allo stesso tempo di aumentare I'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
meteorologiche non favorevoli, con aggregati umidi, per pavimentazioni esposte a condizioni severe
(temperature basse, frequente spargimento di sali fondenti ecc.).

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

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

Gli attivanti 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 l'efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o definite da CSS per la
relativa accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano 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.

30.5 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.
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
problemi di colaggio del bitume, soprattutto in stagioni calde e per cantieri lontani dagli impianti.
L’elemento fibroso rinforzante pud essere di natura minerale (vetro) o sintetica (fibre acriliche); si possono
usare soluzioni miste tramite I'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 I'arco temporale dell'impiego (ad es. pellets realizzati con
elementi agglomeranti tipo cellulosa).
L'elemento rinforzante principale deve essere contenuto almeno al 70%, mentre le percentuali di impiego
della fibra o delle sue miscele sono indicativamente 0,05% - 0,5% in peso sugli aggregati a seconda della
tipologia di fibra impiegata o della presenza o meno delle miscele.
L'impiego delle fibre richiede I'utilizzo di macchinari per la corretta dosatura, disgregazione e 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
conglomerato.
Le dimensioni (diametro e lunghezza) delle fibre o delle loro miscele, dovranno essere tali da non risultare
pericolose per inalazione e in generale non pericolose per il personale operante.
Le fibre rinforzanti, devono avere le seguenti caratteristiche geometriche e meccaniche:

Tabella fibre rinforzanti

Lunghezza pm) 200 — 6000
Diametro pum) 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
completo, ottenuto operando con le miscele drenanti standard di riferimento approvate dal CSS realizzando
provini con e senza fibre valutandone I'efficacia 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.
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30.6 TABELLA SINOTTICA DEI MATERIALI LEGANTI E LORO ADDITIVI

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

Lavorazioni Leganti Additivi
Usure Ae B SF HD ACF DP
Binder SF HD ACF DP
Base SF HD ACF DP
Basebinder SF HD ACF DP
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.

30.7 NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTER ISTICHE 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

distillazione)

(residuo  per

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

ART. 31 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO

31.1 CONGLOMERATI BITUMINOSI DI BASE, BASE/BINDER, BINDER, USURA

Queste miscele possono essere impiegate per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione Ordinaria

(MO), Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costr

uzioni (NC), con l'eccezione della Base che

dovrebbe essere impiegata per MO solo in casi di lavorazioni di piccole entita ed improrogabili.

31.1.1 DESCRIZIONE

Il conglomerato € costituito da una miscela di inerti nuovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie ed additivi)
impastata a caldo con bitume semisolido di cui all'art. 6.1. di seguito denominato "Bitume", in impianti di tipo
fisso automatizzati. Il conglomerato per i vari strati (base, basebinder, binder, usura) € posto in opera
mediante macchina vibrofinitrice e costipato. Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno
avere marcatura CE relativamente alle grandezze indicate in premessa.

31.1.2 BITUME

Si richiamano espressamente le norme di cui all'art. 30, i conglomerati di base, basebinder,
binder e usura potranno essere realizzati con bitumi di base oppure con bitumi modificati.
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31.1.3 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 dallinsieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed eventuali
additivi (filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13108-1.

Ai fini dellimpiego e obbligatoria I'attestazione di conformita (CE) da parte del produttore relativamente
(almeno) ai requisiti richiesti

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

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

31.1.4.1 Strato di base

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

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

31.1.4.2 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%.

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

31.1.4.3 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.

31.1.4.4 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, l'idoneita dei materiali e le percentuali di impiego.Gli aggregati dovranno poi rispondere ai
seuenti requisiti:

- 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 I'impiego di
aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da frantumazione di rocce tondeggianti; in questo caso (fermo
restando i requisiti richiesti), la percentuale (totale) di impiego di questi ultimi non deve essere superiore al
50%.
Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi da
essere formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in peso) 280%; la
restante parte non dovra essere mai completamente tonda.
E inoltre facolta di ANAS S.p.A. non accettare materiali che in precedenti esperienze abbiano provocato nel
conglomerato finito inconvenienti (es.: rapidi decadimenti del CAT, scadente omogeneita nell’impasto per la
loro insufficiente affinita con il bitume, ecc.) anche se rispondenti ai limiti sopraindicati.

31.1.5 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 .
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31.1.6 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): Argp > 5%

31.1.7 MISCELE

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

31.1.7.1 - Base con bitume modificato e tal quale

. D.01.005 “conglomerato bituminoso per strato di Base”

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

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

31.1.7.2 Basebinder con bitume modificato e tal qu
. D.01.011 “strato di Basebinder”

Bitume, riferito alla miscela, 4,0%-5,3% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresitra7 e 12 cm.

ale

Apertura setacci UNI passante totale in peso
%
Setaccio 31.5 100
setaccio 20 78-100
setaccio 16 66-86
setaccio 8 42-62
setaccio 4 30-50
Setaccio 2 20-38
Setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8

31.1.7.3 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
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Bitume, riferito alla miscela, 4,1%-5,5% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresitra4 e 8 cm.

31.1.7.4 Usuratipo “A” e “B” con bitume modificato e tal quale
Tipo “A”

e D.01.024 “strato di usura tipo A (4-6cm)”

Tipo “B”

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 44-64

Setaccio 2 25-38 28-42

Setaccio 0,5 10-20 12-24

setaccio 0,25 8-16 8-18

setaccio 0,063 6-10 6-10

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
PARTE Il — SPECIFICHE TECNICHE

Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 6 cm per I’ usura
tipo A e 3 cm per il tipo B.
La DL siriserva la facolta di decidere di volta in volta quale sara il fuso di riferimento da adottare.

31.1.7.5 Usura A con argilla espansa con bitume mod ificato e tal quale

» D.01.027 “strato di usura tipo A (4-6 cm) con impiego di argilla espansa”
Ai fini di realizzare tratti con elevate caratteristiche di resistenza alla “lucidatura” & possibile impiegare nella
miscela di usura “A” I'inerte artificiale argilla espansa; inoltre & possibile I'impiego 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 l'usura tipo A
con I'aggiunta delle seguenti condizioni per 'argilla espansa:

» largilla espansa dovra essere di tipo resistente o strutturale con pezzatura 4/10mm

» laresistenza dei granuli allo schiacciamento 227 daN/cmq

» largilla dovra essere impiegata in percentuali comprese tra 10 e 12 % in peso sulla miscela degli

aggregati

La percentuale di bitume riferita alla miscela, deve essere compresa tra 5,4% e 6,8%.
Ai fini della lavorazione I'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 pu0 essere esteso anche al binder con le stesse caratteristiche e modalita di
impiego.
L'impiego della miscela di binder alleggerita (insieme all’'usura) pud 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
pit pesanti, ampliamenti ecc.

31.1.8 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, all'ormaiamento, ai fattori climatici e
in generale ad azioni esterne.

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

Pressione verticale kPa 600 + 3

Angolo di rotazione 1,25 + 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

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

31.1.8.1 Strato di base e basebinder

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni
trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza.
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| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla
tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

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

Base e basebinder
TQ SF HD

% vuoti (Vm UNI EN 12697-8)

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

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

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

Miscele con bitume TQ

Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPa x 10-3)

0,72 -1,40

0,95-1,70

CTl (GPa x 10-3)

2 65

275

31.1.8.2 Strato di collegamento (binder)

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni
trasmesse dalle ruote dei veicoli. | provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di
giri totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

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

binder % i UNI EN 12697-8
0 SF 5) 6 vuoti (Vm -8)
N1 10 10 10 11-15
N2 100 110 120 3-6
N3 180 190 200 >2

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

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

Miscele con bitume TQ

Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPa x 10-3)

0,72 -1,40

0,95-1,70

CTI (GPa x 10-3)

2 65

275

31.1.8.3 Strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita superficiale.

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla
tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

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

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

UsuraAeB % vuoti  (Vm
TQ P 5) £LaJ)NI EN 12697-
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
trazione diametrale a 25°C.

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

Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPa x 10-3)

0,72 - 1,60

0,95-1,90

CTI (GPa x 10-3)

265

275
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31.1.8.4 Controllo dei requisiti di accettazione

L'Impresa € tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere
di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovra
essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali si
sono ricavate le ricette ottimali delle miscele (mix design).

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

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

Aggregato grosso (trattenuto al setaccio 2mm) 5%
Aggregato fino (passante setaccio al 2mm e trattenuto al setaccio 0,063mm) | 3%
Additivi Filler (passante al setaccio 0,063mm) 1,5%

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

Dovranno essere effettuati i seguenti controlli;

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

2. la verifica della composizione del conglomerato andra effettuata mediante estrazione del legante con
ignizione o sistemi a solvente dalla quale verra ricavata la granulometria e la percentuale di legante,
prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o dietro finitrice;

3. Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per in controllo della
percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli espressi (art.
7.1.8);

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

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli
aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovra essere fatta almeno ogni 2000 mt di
lavorazione (per ciascun strato) con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto.
Per lavorazioni di estensione inferiori a 500mt & sufficiente un prelievo per strato

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

Ai fini della valutazione della aderenza, relativamente alle miscele Usura e Binder (se quest'ultimo & oggetto
di aperture temporanee al traffico), nel caso l'intervento interessi tratte brevi o con particolari caratteristiche
geometriche tali da non poter effettuare misure con mezzi ad alto rendimento, la valutazione potra essere
effettuata mediante misura di attrito radente PTV con Skid Tester (UNI EN 13036-4) misurato tra il 60° e il
180¢ ° giorno di apertura al traffico.

Il valore PTV dovra risultare > 55.

31.1.8.5 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
riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

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

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme
fino al momento della mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

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

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.
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Il tempo di mescolazione sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 160° e 180°C e quella
del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

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

31.1.8.6 Posa in opera

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura.
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi
approvati dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La DL si riserva
la facolta di poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna.
Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi.
Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di due finitrici.
Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione
bituminosa acida al 55% in peso per assicurare la saldatura della striscia successiva.
Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.
| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovra provvedere
all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura.
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che essi
risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia
di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.
Nel caso la lavorazione interessi tratti in cui siano presenti giunti di dilatazione (giunti a tampone, acciaio
gomma ecc) per viadotti o ponti, la lavorazione deve essere complanare (mediante fresatura e /o rimozione
del conglomerato adiacente al giunto) per avere una superficie viabile con elevate caratteristiche di planarita.
Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire mediante mezzi
di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci, sempre dotati di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.
L'impianto di confezionamento del conglomerato dovra essere collocato di norma entro un raggio di 70
chilometri dalla zona di stesa.
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice
dovra risultare in ogni momento non inferiore a 160°C per conglomerati con bitume modificato e 140°C per
conglomerati con bitumi normali.
La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.
Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a spese dell'Impresa.
La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.
L'addensamento di norma dovra essere realizzato con rulli dei seguenti tipi:

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

almeno sette ruote e peso del rullo di 12 t;

» 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
rifinitura dei giunti e riprese.
Per lo strato di base a discrezione della DL potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati.
Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.
La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4,00 m
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente; sara
tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre 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
I'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa acida al
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55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile;
tra di essi dovra essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione bituminosa o bitume
preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/mz.

Nel caso di risanamento superficiali I'uso dei bitumi modificati come mano di attacco & d’obbligo.

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

31.1.8.7 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 brevitd chiamati nel seguito “fresati”, sono
materiali provenienti da fresature dirette, a freddo o a caldo, o da demolizioni a blocchi di pavimentazioni
preesistenti sottoposte a successiva frantumazione. Essi vanno utilizzati o nei conglomerati bituminosi, con o
senza altri materiali vergini, oppure per la costruzione di rilevati di qualsiasi tipo, per piazzole di sosta, rampe
di conversione o d'uscita per usi di servizio o in condizioni di blocco stradale, allargamento di corsie
d'emergenza, aree di parcheggio, d’atterraggio elicotteri ecc. e per tutte le sottofondazioni delle
pavimentazioni.

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

| materiali risultanti positivi 0 vengono inertizzati prima dell’'uso (per lavaggio o per rivestimento con calce) o
devono essere inviati a discarica autorizzata.

Ai fini del massimo reimpiego nelle miscele a caldo di conglomerati bituminosi fresati, si danno qui di seguito
le indicazioni necessarie al corretto utilizzo.

Per gli strati di base basebinder e binder si possono usare fresati di qualsiasi provenienza, mentre per le
miscele da impiegare negli strati di usura va usato solo fresato proveniente da strati di usura drenanti o
meno.

Tutto il fresato prima 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; cido al fine di evitare di comprendere elementi grossolani e per ridurre la
“variabilitd” della miscela.

L'impiego dei fresati comporta I'impiego di rigeneranti (0,2 — 0,5% in peso sul bitume totale) per il vecchio
bitume; tali rigeneranti devono essere approvati 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

bituie TQ [SF |HD |TQ |SF |HD |TQ |[SF |HD |TQ |[SF |HD |TQ |SF |HD

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

% di ACF sul (0,2 |02 |02 |02 |02 |02 (02 (02 |02 |03 |03 |03 |03 (03 (03
bitume o4 (04 (04 (04 |04 |04 |04 |04 (04 |(O5 (05 |05 |05 |05 |05

31.2 CONTROLLO SULLA QUALITA’ DELLA COMPATTAZIONE D ELLE 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.
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Base

Basebinder

Binder

Usure Ae B

Drenante

Drenante con argilla espansa

PIRPWWWw
NIN[00(00|©|©

6 7
5 6

Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d'opera con possibilita di richiesta da parte della DL di
variazione del sistema di compattazione.

31.3REQUISITI DI LABORATORIO SOTTOPOSTI A DETRAZIO NE

Le caratteristiche tecniche rilevate da misure di laboratorio dei conglomerati bituminosi eseguiti a caldo
oggetto di detrazioni riguardano la percentuale e la qualita del bitume e lo spessore del conglomerato
bituminoso in opera.

*  Qualita 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
legante rilevato mediante estrazione rispetto a quella approvata (di progetto) contenuta negli studi di
formulazione della miscela in esame.
Rispetto al contenuto di bitume di progetto (che dovra essere sempre contenuto nei range delle percentuali
del bitume di cui agli art. 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 cub) = 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 (mediant e carotaggi)

La valutazione della conformita degli spessori realizzati ai quelli di progetto pud 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
confrontare con lo spessore di progetto.

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 & del 7%.
La detrazione sara calcolata nel seguente modo:
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(SP-SM)
SF
(DOP-T)

D (euro) — 1—0(: *3*PR*A

DP(%) = 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 = tolleranza in %

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 I'area di influenza della carota (interasse delle
carote) 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 comunqgue accettabili le lavorazioni cosi come eseguite

L'applicazione delle clausole di questo articolo non esclude quelle previste in altri articoli.

ART. 32 TRATTAMENTI SUPERFICIALI

32.1 RISAGOMATURA DELLE DEFORMAZIONI  SUPERFICIALI M EDIANTE IMPIEGO DI
MICROTAPPETI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO

32.1.1 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

setaccio 0.5 15-32

setaccio 0,25 8-20

setaccio 0,063 5-10

32.1.2 POSAIN OPERA

La posa in opera dovra essere eseguita a regola d’arte, con vibrofinitrici in grado di realizzare uno strato
finito perfettamente sagomato, senza ondulazioni, omogeneo, liscio, privo di sgranamenti, fessurazioni o
aree di segregazione.

La stesa non deve presentare aree (chiazze) di bitume o di malta bituminosa (bitume e parti fini) dovute a
problemi di colaggio o segregazione nella miscela.

Per garantire la continuita tra gli strati, sul piano di posa, che deve essere asciutto, va stesa sempre una
mano di attacco in quantita compresa tra 0,6 e 1,2 kg/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.

96 di 129



"S.P. 308 R DI FONDOVALLE TARO — INTERVENTO SULL'IMPALCATO DEL CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
PONTE "DEI SARTI" SUL FIUME TARO AL KM 19+400 IN LOCALITA CA' DI BADA" PARTE Il — SPECIFICHE TECNICHE

In caso di stesa di due strisciate affiancate, per evitare di avere il “giunto freddo” € preferibile, se non &
possibile '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 I'impianto ed il cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la formazione di
crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali.

32.1.3 CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI (VOLUMETRICHE E MECCANICHE)

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’'ormaiamento, ai fattori climatici e
in generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

32.1.3.1 Dati volumetrici

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla
tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della percentuale 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)

NI 10 11-15
N2 100 36
N3 190 >2

32.1.3.2 Dati meccanici

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) devono essere testate a
trazione diametrale a 25 °C.
| due parametrti di riferimento sono Rt (resistenza a trazione) e CTI (coefficiente di trazione indiretta):

ITS (GPax 107) 0,70 — 1,50
CTI (GPa x 107) > 65

Lo spessore finito risultera essere mediamente dell'ordine del centimetro e sara comunque il minimo
compatibile in ordine alle caratteristiche granulometriche della miscela ed all'entita delle deformazioni da
risagomare.

ART. 33 CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE P AVIMENTAZIONI

33.1 PREMESSE

| controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni, e la valutazione delle eventuali detrazioni o
penalizzazioni da applicare, sono basati su controlli sempre di tipo prescrittivo per i lavori di tipo MO.

I controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni, e la valutazione delle eventuali detrazioni o
penalizzazioni 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.
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| controlli dei requisiti di accettazione di tipo prescrittivo sono richiamati negli articoli precedenti che si
riferiscono alle specifiche miscele e leganti da sottoporre al controllo.

Di seguito sono riportati, in tabella, i controlli di tipo prestazionale che valutano le caratteristiche superficiali e
strutturali delle pavimentazioni

Tipo di lavorazione % bi}ume € .
qualita spessori CAT20 HS IRI IS300 15200
Sl Sl
Sl Sl SE ESTESI SE ESTESI
RSS 2500 m 2500 m NO NO NO
Sl
SE ESTESI
TS 2500 m NO Sl Sl NO NO NO
RS Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl
NON
RP Sl Sl Sl Sl Sl Sl APPLICABILE
NON
NC Sl Sl Sl Sl Sl Sl APPLICABILE

33.2 ADERENZA E TESSITURA

| valori di ADERENZA E TESSITURA costituiscono il dato prestazionale superficiale , i valori da ottenere
sono dipendenti da:

 itipi di materiale usati per I'esecuzione dello strato superficiale;

» le condizioni planoaltimetriche del tracciato in ogni suo punto;

il tipo di traffico prevalente e la sua intensita.

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verra misurato con l'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 ISO 13473-1
di Agosto 2004; il valore di HS da confrontare con i limiti riportati in tabella risultera:

HS =0,2 + 0,8-MPD

Gli indicatori CAT, riportati alla temperatura di riferimento dell’aria di 20°C, e HS, dovranno essere superiori
o uguali ai seguenti valori:

TIPOLOGIA LAVORAZIONE CATy 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 rispetto al | N.A.
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
1SO9001, purché operanti con specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS?; La velocita di
rilievo dovra essere mantenuta per quanto possibile costante e pari a 60 + 5 km/h.

Dovra essere rilevata I'intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere; le misure di CAT e
HS dovranno essere restituite con un passo di misura di 10 m e quindi analizzate per tratte omogenee.

1 La relazione tra il valore CAT qui prescritto (CATanas) € quello definito dalla Norma CNR (CATenr) € la seguente:
CATanas = CATcnr x 100

II CAT dovra essere riportato alla temperatura di riferimento di 20°C e nei risultati si dovra specificare la temperatura superficiale della
pavimentazione € la temperatura dell’aria alla quale € stata eseguita la prova.

Il flusso dell'acqua deve essere costante e pari a 0,75 /s, si ipotizza che la velocita di rilievo sia sempre costante e pari a 60 km/h.

2 Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei risultati ottenuti con |'attrezzatura e le
specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio € accreditato 1ISO17025.
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Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno essere riportati alla temperatura di riferimento (20°C);
'operazione si effettuera secondo la seguente formule correttiva elaborata dal TRRL, non sono previste
invece correzioni per 'HS:

CAT,

0548+, 3469

(t +80)
dove CAT € il valore CAT riportato alla temperatura di riferimento 20°C
CAT, ¢ 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
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; I'analisi sara condotta con il programma di calcolo
fornito dal CSS.
| valori medi di CAT e HS ricavati per ciascuna TRA TTA OMOGENEA dovranno risultare maggiori o
uguali alle prescrizioni riportate.
Nel caso in cui l'apparato di misura abbia rilevato CAT ed HS sui due lati della corsia in esame ¢ 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 lintera larghezza
dell'intervento.

CAT,, =

DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di CAT e/o HS del tratto omogeneo
risultino pit 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 I'HS differisce in
diminuzione rispetto ai valori limite prescritti (esemplificando, se la differenza & 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
omogeneo a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilita appresso specificata:

TIPOLOGIA LAVORAZIONE CAT, 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 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.

33.3REGOLARITA

| 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'indice IRI (International Roughness Index) come definito dalla World Bank Technical Paper Number 45 e 46
nel 1986.

L'indicatore IRI dovra essere inferiore o uguale ai seguenti valori:

TIPOLOGIA DI INTERVENTO IRI (mm/m)
RS, RP ed NC, come definiti in appendice 2,5
RSS e TS, come definiti in appendice N.A.

Le misure di regolarita dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra la stesa ed il 180°
giorno dall'apertura al traffico.

Le misure saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accreditati 1ISO9001, 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.

3 Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei risultati ottenuti con |'attrezzatura e le
specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio € accreditato 1ISO17025.

99 di 129



"S.P. 308 R DI FONDOVALLE TARO — INTERVENTO SULL'IMPALCATO DEL CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
PONTE "DEI SARTI" SUL FIUME TARO AL KM 19+400 IN LOCALITA CA' DI BADA" PARTE Il — SPECIFICHE TECNICHE

Dovra essere rilevata l'intera 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
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; I'analisi sara condotta con il programma di calcolo
fornito dal CSS.

| valori medi di IRI ricavati per ciascuna TRATTA O MOGENEA dovranno risultare minori o uguali alle
prescrizioni riportate.

Nel caso in cui I'apparato di misura abbia rilevato I'IRI sui due lati della corsia in esame é facolta della DL
analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di IRI relativi alle TRATTE
OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valutera comunque l'intera larghezza dell'intervento.

DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di 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 I'IRI differisce in aumento rispetto ai valori limite
prescritti (esemplificando, se la differenza e del 18% rispetto al valore previsto, la penale sara del 6%).

La detrazione riguardera la larghezza dello strato steso di usura oggetto del lavoro per tutto il tratto
omogeneo a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia appresso specificata.

TIPOLOGIA DI INTERVENTO IRI (mm/m)
RS, RP ed NC, come definiti in appendice 4,0
RSS e TS, come definiti in appendice N.A.

Se i valori medi di IRI 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,
'asportazione completa con fresa di adeguati spessori di conglomerato ed il rifacimento con eventuali
imbottiture degli strati fresati per tutta la larghezza dell'intervento; la nuova superficie sara comunque
soggetta alle stesse condizioni di controllo e agli stessi requisiti di regolarita precedentemente descritti.
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ART. 34 SEGNALETICA

La segnaletica stradale € disciplinata da norme cogenti che descrivono I'insieme delle regole sulle quali deve
essere basata I'azione degli Enti ai quali & affidata la gestione delle strade dello Stato, in particolare:
lart. 14 del Nuovo Codice della Strada, relativamente ai poteri e ai compiti degli Enti responsabili
dell'apposizione e manutenzione della segnaletica prescritta;
l'intero Capo Il del Titolo Il del Decreto Legislativo 285/92 e s.m.i.;
« le corrispondenti norme del Regolamento di esecuzione e di attuazione (Capo Il del Titolo 1l del DPR
495/92 e s.m.i.).

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

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

In tale contesto, sono comungue ancora valide le norme nazionali per i prodotti e i dispositivi non coperti da
norme armonizzate, in particolare i vincoli e le modalita di impiego dei segnali o dispositivi segnaletici di cui
all'art. 45, c. 6, del Codice, per i quali & obbligatorio ricorrere a prodotti omologati o app rovati ai sensi
dell’'art. 192 del Regolamento di esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada.

II Regolamento n. 305/2011 del Parlamento Europeo e del Consiglio, il Regolamento per i prodotti da
costruzione (CPR - Construction Products Regulation), prescrive che “la marcatura CE dovrebbe essere
l'unica marcatura che attesta che il prodotto da co struzione & conforme alla prestazione dichiarata e
risponde ai requisiti applicabili relativi alla nor mativa di armonizzazione dell'Unione . Possono essere
utilizzate anche altri prodotti purché siano conformi ad una Valutazione Tecnica Europea (ETA - European
Technical Approval), con marcatura CE associata alla Dichiarazione di Prestazione (DoP) a condizione che
contribuiscano a migliorare la protezione degli utenti finali dei prodotti da costruzione e non siano
contemplate dalla normativa esistente di armonizzazione dell'Unione”. Inoltre, “per evitare inutili prove sui
prodotti da costruzione la cui prestazione sia stata gia sufficientemente dimostrata da prove che abbiano
fornito risultati stabili o da altri dati esistenti, il fabbricante dovrebbe essere autorizzato a dichiarare, alle
condizioni stabilite nelle specifiche tecniche armonizzate o in una decisione della Commissione, un certo
livello o una certa classe di prestazione senza prove o senza prove ulteriori”. Il Regolamento 305/2011
rappresenta, ad oggi, il quadro legislativo pil avanzato per quanto riguarda i prodotti da costruzione ed
essendo un Regolamento non ha bisogno di recepimento da parte degli Stati membri: le prescrizioni ivi
stabilite sono immediatamente efficaci e vincolanti nei paesi membri dell’'Unione.

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

La segnaletica stradale oggetto del presente Capitolato comprende, in ordine, la segnaletica orizzontale, la
segnaletica verticale e la segnaletica complementare. La segnaletica di cantiere & parzialmente trattata,
limitatamente alla segnaletica orizzontale temporanea e alla segnaletica verticale, mentre la segnaletica
luminosa e quella a messaggio variabile sono oggetto di uno specifico Capitolato.

Il presente Capitolato Speciale di Appalto specifica, oltre ai requisiti, le caratteristiche prestazionali, le
modalita di accettazione e di controllo dei materiali, anche le prestazioni attese nel tempo e le modalita di
verifica della funzionalita complessiva della segnaletica posta in opera.

Il Capitolato & organizzato per descrivere le caratteristiche prestazionali dei prodotti utilizzati per realizzare
limpianto segnaletico, inteso come Iinsieme coordinato e coerente delle varie tipologie di segnali
(orizzontali, verticali e complementari) che rispondono alla logica del “progetto di segnalamento” che é lo
strumento prescritto dalla norma cogente (art. 77, comma 2, del Regolamento di attuazione del NCS)
“indispensabile per organizzare nel modo pit congruo e razionale le informazioni utili e necessarie a
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garantire la sicurezza nella guida”.

Il progetto di segnalamento sara impostato anche sui dati rilevati dal database del Catasto Stradale di
ANAS SpA in cui sono censiti i vari elementi costituenti la segnaletica stradale. | dati del progetto di
segnalamento andranno a loro volta ad incrementare il database del Catasto, in un processo di
implementazione biunivoca, continua ed integrata, del sistema. Il catasto sara implementato anche dai dati
delle rilevazioni periodiche ad alto rendimento e a carattere puntuale sulle caratteristiche prestazionali dei
segnali stradali, realizzate dai tecnici del CSS ANAS e dai tecnici degli Uffici Territoriali della Societa
(Gestione del sistema segnaletico installato sulla rete stradale e autostradale nazionale gestita da ANAS
S.p.A).

Il presente Capitolato Speciale di Appalto & suddiviso in tre macro paragrafi, suddivisi a loro volta in
paragrafi e sottoparagrafi in funzione dei prodotti e dispositivi prescritti attualmente disponibili sul mercato:

A - SEGNALETICA ORIZZONTALE
B - SEGNALETICA VERTICALE
C - SEGNALETICA COMPLEMENTARE

ART. 35 SEGNALETICA ORIZZONTALE

35.1 SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PITTURA A BASE DI RESINA ALCHIDICA O
ACRILICA A SOLVENTE ORGANICO

35.1.1 Caratteristiche prestazionali

Tabella 1: Caratteristiche prestazionali* delle pitture a solvente organico
CLASSI DI
PRESTAZIONI CONDIZIONI DI MISURA PRESTAZIONE VALORI MINIMI
In condizioni asciutte (R3) =150
Visibilita notturna (RL) In condizioni asciutte: (R5) > 300 med lux.
per la segnaletica di giallo** s
colore bianco e giallo In condizioni di bagnato (RW2) 235
In condizioni di pioggia (RR1) 225
Segnaletica bianca
e asciutta (Q2) LY mcd lux-
Visibilita diurna (Qd) : :
Segnaletica gialla Q1) > 80 1Im-2
asciutta B
RdeS|stenz§ g Segnaletica bagnata (S1) 245 SRT
erapaggio
Segnaletica bianca (B4) > 050
Fattore di luminanza () asciutta . =
Hiuminanz Segnaletica gialla (B3) 20,40
asciutta
(Cgtfrlgi;eate X Sempre all'interno dei box prescritti per
cromatiche)** y ciascun colore

* Caratteristiche prestazionali, previste dalla norma UNI EN 1436

** Punto 3.2.3 del Decreto del 10/07/2002 del MIT (S.O0. G.U. n. 226/2002): “Per quanto riguarda la segnaletica
orizzontale (temporanea ) occorre riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di garantire la classe R5 per le strade
di tipo A, B e D e classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade”.

*** | a tabella con le coordinate cromatiche previste dalla UNI EN 1436 e il relativo grafico sono riportati in Appendice,

35.1.2 Caratteristiche fisico-chimiche

Si tratta di pittura costituite da leganti (resine alchidiche e clorocaucciu — resine acriliche), da solventi
(sopratutto toluene, esteri, chetoni e acetati), da cariche, pigmenti e microsfere (per le pitture premiscelate).
Le sostanze che evaporano (solventi volatili) variano dal 15% al 30% della vernice, mentre la percentuale
dei prodotti non volatili varia dal 70% all’85%. Il tempo di essiccazione si aggira sui 30 minuti. La durata
media prevista per la pittura a solvente & di circa 6 mesi, al termine dei quali dovrebbero essere intrapresi
nuovamente i lavori per la manutenzione della striscia stesa sul manto stradale ovvero, se necessario, alla
rimozione delle tracce residue e alla nuova stesa del prodotto. La pittura da impiegare dovra essere del tipo
rifrangente, cioé contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione (il diametro delle
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N

sfere € generalmente, ma non obbligatoriamente, compreso nell'intervallo 63 + 212 micron). In fase di
applicazione della pittura, al fine di ottenere le classi di prestazione di RL prescritte nella Tabella n. 1,
dovranno essere contemporaneamente postspruzzate microsfere di vetro di granulometria media
(granulometrie configurabili nei seguenti intervalli: 125 + 600, 300 + 600 oppure 125 + 850 micron). Durante
I'applicazione delle microsfere di vetro postspruzzate si dovra limitare I'azione di quegli elementi perturbatori
che influiscono sul grado d’affondamento delle microsfere, quali il vento, I'elevata umidita, I'alta temperatura
e il periodo intercorrente tra I'applicazione della pittura e la postspruzzatura delle microsfere di vetro. Sara
d'obbligo quindi proteggere dal vento il sistema d’applicazione delle microsfere di vetro in fase di
postspruzzatura e ridurre al minimo il periodo intercorrente tra I'applicazione della pittura e I'applicazione
delle microsfere di vetro. Inoltre, in fase d’'applicazione, bisognera evitare i sovradosaggi che tendono a
ingrigire la striscia segnaletica.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico € costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di ossido
di zinco. Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto verniciante, queste
dovranno comunque, per qualita forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza
meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa la segnaletica
orizzontale realizzata, con valori di aderenza che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione
limitrofa (la striscia di pittura dovra comunque avere un valore SRT = 45 corrispondente al valore minimo di
SRT prescritto nella Tabella n. 1 del presente CSA).

Per la pittura gialla il pigmento dovra essere alternativo al cromato di piombo che, I'Unione Europea ha
inserito tra le sostanze vietate e soggette a preventiva autorizzazione. La classificazione del cromato di
piombo € rilevabile nel Regolamento dell'Unione Europea del 14 febbraio 2012, n. 125/2012 (Gazzetta
Ufficiale dell'Unione Europea del 15 febbraio 2012 n. L41).

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

35.1.3 Prove di laboratorio

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

Tabella 2: Caratteristiche fisico-chimiche delle pitture a solvente organico
UNITA’ DI
VALORE MISURA/TOLLERANZA/
RO RICHIESTO METODO DI MRS
VALUTAZIONE

Potere coprente (rapporto di contrasto) 98% Rb/Rw UNI ISO 3905
Resa superficiale 212+<15 m2/kg UNIEN ISO 2814

Densita (Massa volumica) 21,7 ka/l (£ 0,1 kg/l) ASTM D 1475

Aggiunta di diluente <4 % in peso -

Tempo di essiccamento <30 Minuti primi ASTM D 711

Viscosita >270+<90 Unita Krebs (= 5 UK) ASTM D 562

Contenuto di materie non volatili >270+<85 % in peso ASTM D 1644

Contenuto di pigmenti e cariche >235+<45 % in peso FTZ/IOSZi‘llla'
Contenuto di _b|03$|do (_jl titanio in pitture > 14 % in peso ASTM D 1394-76

di colore bianco
Resistenza agli agenti chimici * Nessuna alterazione Valutazione visiva ASTM D 543
Il segnale deve
Resistenza all'abrasione £ssere ancora Valuta2|one_ VIEIVE © [FETEIE UNI 10559
visibile al termine % in peso
della prova
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Valutazione visiva e misura,
_ _ _ _ prima e d_opo la prova di UNI EN 1871
Resistenza ai raggi UVB Nessuna alterazione esposizione, delle
X f 4143

Coordinate cromatiche e
del Fattore di luminanza

* Lubrificanti, carburanti, cloruro di calcio, cloruro di sodio La prova consiste nel lasciar stagionare per

giorni 6 provini metallici su cui € stato steso un film di pittura di 250 um ed infine sottoporli a 2 immersioni di

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

35.1.4 Sostanze pericolose

Le sostanze, siano esse liquide, gassose o solide, sono considerate pericolose quando costituiscono un
rischio per la salute o la sicurezza dei lavoratori e sono causa di inquinamento ambientale.

Sono considerate sostanze pericolose i solventi presenti nelle pitture alchidiche e acriliche, sopratutto toluolo
e xilolo, i solventi aromatici, esteri e acetati. | solventi sono utilizzati in miscela tra loro ed evaporano piu o
meno velocemente una volta stesa la pittura, invero non se ne trova traccia nel film asciutto

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

In sede di fornitura dei contenitori di pittura alchidica o acrilica a solvente organico, I'appaltatore deve fornire
alla DL tutti i documenti di caratterizzazione fisicochimica.

Inoltre, la ditta fornitrice si impegna a rispettare tutte le norme vigenti in materia di classificazione,
imballaggio ed etichettatura per l'utilizzo di preparati pericolosi (vernice e diluente). Le pitture saranno
confezionate in fustini nuovi (di tipo omologato nel pieno rispetto della normativa ADR) con coperchio ad
apertura completa e del peso massimo di kg 30. Lo smaltimento dei contenitori vuoti dei prodotti utilizzati
nell'lambito dei lavori di segnaletica stradale, cosi come lo smaltimento dei residui prodotti dalla pulizia delle
macchine traccialinee e di tutte le attrezzature di supporto, sara a cura e a spese dell'esecutore del lavoro
(lappaltatore). | residui dei prodotti utilizzati per realizzare la segnaletica orizzontale, sono da considerare
rifiuti speciali pericolosi quando il prodotto € classificato pericoloso ai sensi delle disposizioni di cui alle
direttive 67/548/CEE e 1999/45/CE el/o del Regolamento (CE) 1272/2008 (CLP) e successive m.e i.. I
prodotto in tale caso dovra essere dotato di una scheda dati di sicurezza conforme alle disposizioni del
Regolamento (CE) 1907/2006 e successive modifiche. La pericolosita dei rifiuti deve essere dichiarata dal
fabbricante in base alle disposizioni legislative vigenti. Dello specifico prodotto dovra essere fornita la
scheda di sicurezza in occasione della fornitura a pié d'opera. Lo smaltimento dei residui deve essere
affidato ad una societa autorizzata alla gestione di tale tipologia di rifiuti, nel rispetto della normativa
nazionale e di quella eventualmente disposta a livello locale. Come prescritto (art. 96, comma 1, lettera f, del
D.Lgs. 81/2008), le imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, curano le condizioni di rimozione dei
materiali pericolosi, previo, se del caso, coordinamento con il Responsabile Unico del Procedimento. Della
conformita alle norme in vigore e della regolarita delle procedure di smaltimento, I'appaltatore dovra darne
evidenza documentale all'Ente Appaltante.

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

35.2 ACCETTAZIONE

Per quanto riguarda I'accettazione del materiale da parte della Direzione Lavori , oltre che alle dichiarazioni

di accompagnamento dei lotti dei prodotti segnaletici forniti da parte del fabbricante/fornitore, si fara

riferimento ai dati di seguito riportati:

» dichiarazioni di prestazione (attestazione di marcatura CE) per i prodotti segnaletici in cui € prevista
I'apposizione del marchio “CE”

» Dossier di Prodotto

» Scheda tecnica

» Scheda di sicurezza

» Rapporti di prova per i prodotti segnaletici in cui & prevista I'apposizione del marchio “CE”
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» Rapporti di prova per i prodotti segnaletici in cui non & prevista I'apposizione del marchio “CE”
 Eventuale Linea Guida per l'apposizione su strada e la manutenzione periodica emessa dal
fabbricante/fornitore dei prodotti per segnaletica stradale
La Dichiarazione di Prestazione, le informazioni tecniche e la scheda di sicurezza e, quando presente,
anche la scheda dati di sicurezza del REACH, devono essere forniti in lingua Italiana. Il produttore o
fornitore (nel caso quest’ultimo rappresenti un produttore extraeuropeo) € tenuto a fornire la dichiarazione
di prestazione dei prodotti per la segnaletica orizzontale dove previsti (Marcatura CE secondo le Norme
armonizzata UNI EN 1423; UNI EN 1463-1; UNI EN 1790; UNI EN 12899-1; UNI EN 12899-3), inclusa ogni
eventuale variazione alla scelta proposta in fase di offerta. Tale dichiarazione sara vincolante e verra
allegata ai documenti contrattuali. Pertanto, i produttori/fornitori devono essere in possesso dei rapporti di
prova rilasciati da laboratori certificati su campioni effettivamente rappresentativi di ogni singolo prodotto a
Marcatura CE , per il quale si prevede I'utilizzo nella realizzazione dei lavori di segnaletica stradale. Oltre
all'attestato di Marcatura CE , il produttore deve raccogliere tutta la documentazione relativa alla fornitura in
un apposito Dossier di Prodotto , che dovra contenere tutte le informazioni tecniche e le certificazioni del
prodotto proposto in fase di gara; tale dossier costituira elemento di riferimento per ogni prova e verifica
eseguita in corso d’'opera e/o in fase di collaudo. Nei casi in cui il prodotto segnaletico non sia oggetto di una
norma armonizzata, ma sia considerato nella categoria dei materiali contemplati dal CEN per i prodotti
relativi alle attrezzature fisse per la circolazione stradale, il fabbricante che vuole comunque pervenire alla
marcatura CE, dovra fornire all’appaltatore e quindi al committente, la relativa Valutazione Tecnica
Europea (ETA) inerente il prodotto oggetto dell’appalto . L'accettazione di valori in deroga a quelli
specificati € subordinata alla dichiarazione, nel Dossier di Prodotto, di adeguate garanzie di tipo
prestazionale, che saranno quindi soggette a verifica da parte della Direzione Lavori.

Tabella 44: Accettazione dei materiali (check-list)
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

conformita delle prestazioni connesse alla loro funzione (proprieta
fotometriche, colorimetriche);

MARCATURA CE proprieta di sicurezza e compatibilita ambientale
(proprieta di antiscivolosita, assenza di prodotti pericolosi);
mantenimento nel tempo delle prestazioni dichiarate;
presenza di una eventuale ETA.

disegni relativi al Progetto di segnalamento (se richiesto in fase di
gara) ;

dichiarazioni di prestazione (marcatura CE);

dossier di prodotto (certificati delle marcature CE rilasciate dai vari

ACCETTAZIONE DEI PRODOTTI PER LA . L P - . .
organismi notificati relativi ai vari componenti o dispositivi

SISENALSUIGS SUNADALE costituenti i prodotti segnaletici per la segnaletica orizzontale
QRIS — WERITIALE_ verticale e complementare ); '
COMPLEMENTARE b . ’
rapporti di prova;
Eventuale linea guida per I'applicazione e la manutenzione del
prodotto segnaletico;
completezza del materiale fornito.
certificazioni/attestazioni;
ULTERIORI VERIFICHE campioni rappresentativi della fornitura da sottoporre a prove di

laboratorio;

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra che un qualsiasi prodotto o componente del prodotto non sia adatto
all'impiego DEVE chiederne la sostituzione.

35.3 MARCATURA “CE”

Il rilascio della Marcatura CE per taluni prodotti avviene secondo il sistema di attestazione di conformita
“1” relativo alla valutazione e verifica della costanza della prestazione tra quelle previste dal Regolamento
UE 305/2011; in particolare, il suddetto livello prevede l'attuazione di un Sistema di Controllo di Fabbrica
(FPC) a carico del produttore e I'esecuzione delle prove di Tipo iniziale (ITT) ad opera dell'organismo di
certificazione del prodotto.
Con particolare riguardo ai seguenti materiali:

«  “Materiali da postspruzzare — Microsfere di vetro, granuli anti derapanti e loro miscele”;

«  “Inserti stradali catarifrangenti — Parte 1: requisiti di prestazione iniziale”;

e “Materiali preformati per segnaletica orizzontale”;

e  “Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale — Parte 1: Segnali permanenti”;

e  “Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale — Parte 3: Delineatori di margine e dispositivi
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rifrangenti”;
in quanto attrezzature stradali, queste sono obbligate al rilascio della Marcatura CE, che deve essere redatta
secondo quanto previsto dalle Norme armonizzate UNI EN 1423, UNI EN 1463-1, UNI EN 1790, UNI EN
12899-1 e UNI EN 12899-3.
Nel dettaglio, la Marcatura CE dei prodotti elencati consiste nella dichiarazione sia delle prestazioni
direttamente connesse alla loro funzione (ad es. prestazioni fotometriche) che delle prestazioni “non
fotometriche”, ovvero inerenti le prestazioni di visibilita diurna, relative alla sicurezza della circolazione
stradale, relative alla protezione ambientale e alla durabilita nel tempo.
Tale dichiarazione deve inoltre riguardare il mantenimento nel tempo delle prestazioni dichiarate.
La Dichiarazione della prestazione delle caratteristiche essenziali, che & di responsabilita del produttore,
deve essere effettuata in base a rapporti di prova emessi da laboratorio notificato, con evidenza di notifica
riportata sul sito ufficiale della Commissione Europea http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/.

35.4 DOSSIER DI PRODOTTO

Per garantire la corrispondenza dei materiali e dei sistemi proposti in fase di gara alle specifiche di progetto,
deve essere presentato il Dossier di Prodotto che deve riportare i contenuti minimi indicati nel presente
Capitolato. Tale documento contiene i certificati di prova attestanti la conformita dei materiali e dei sistemi
proposti ai requisiti minimi prestazionali specificati.
Alllmpresa aggiudicataria, a garanzia della conformita dei campioni stessi alle norme prescritte, sara
richiesta una dichiarazione impegnativa, firmata dal legale rappresentante, relativa ai prodotti impiegati,
accompagnata da certificati ufficiali di analisi, ovvero copie fotostatiche autenticate, rilasciate da istituti
specializzati, competenti ed autorizzati, per tutti o parte dei materiali usati, secondo quanto richiesto dalla
Direzione Lavori.
La dichiarazione impegnativa sopra citata dovra, di norma, contenere:

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

usati;

. metodi e cicli per le lavorazioni di materiali;

. identificazione degli stabilimenti di produzione e ragione sociale della Ditta produttrice.
La presentazione da parte dell'aggiudicatario di certificato di qualita del fornitore  del prodotto fornito, non
lo esime in alcun modo dalle responsabilita dirette verso ANAS in merito alla qualita del prodotto stesso.

35.5 LABORATORI ACCREDITATI

Le prove di qualifica eseguite in integrazione alla Marcatura CE , nonché le prove di collaudo o verifica
eseguite sui materiali o sui singoli componenti della segnaletica stradale, dovranno essere effettuate da
laboratori accreditati  secondo la Norma ISO 17025 da Ente ACCREDIA, da Enti equivalenti europei affiliati
all'associazione degli organismi di accreditamento europei EA (http://www.european-accreditation.orq),
ovvero dai laboratori del Centro Ricerca di Cesano - ANAS.

35.6 ASPETTI AMBIENTALI CONNESSI ALLA REALIZZAZIONE DELLA SEGNALETICA STRADALE

Nel corso dei lavori per la realizzazione della segnaletica stradale, sia essa orizzontale, verticale o
complementare, sono prodotti dei rifiuti la cui gestione deve essere prevista in fase di predisposizione delle
attivita da parte dell’appaltatore.

In merito alla gestione dei rifiuti, sia quelli derivanti dall'esecuzione dei lavori di segnaletica orizzontale (posa
e ripasso), sia quelli prodotti nel corso della rimozione della segnaletica preesistente, sia quelli derivanti
dall'attivita connessa all'installazione della segnaletica verticale e complementare, le imprese appaltatrici,
esecutrici o affidatarie sono, secondo le norme cogenti (D.lgs. n° 152/2006 “Norme in materia ambientale”),
produttori/detentori di tutti i rifiuti prodotti nell’'ambito delle attivita oggetto dei lavori affidati.

All'avvio dei lavori I'impresa dovra fornire al committente un Piano di gestione dei rifiuti che identifichi tutte le
tipologie di rifiuto per le quali la stessa impresa risulti essere il “produttore/detentore”.

35.6.1 Piano di gestione dei rifiuti

In particolare il Piano di gestione dei rifiuti  deve contenere:

- i rifiuti prodotti: il produttore del rifiuto deve provvedere alla corretta classificazione e caratterizzazione del
rifiuto, specialmente quello classificato come “pericoloso”, attraverso I'analisi dell'attivita che lo ha generato e
della sua composizione e dei valori limite di concentrazione delle sostanze pericolose determinate attraverso
l'utilizzo di laboratori accreditati. Il committente puo richiedere all'impresa evidenza delle informazioni
utilizzate per la classificazione e caratterizzazione del rifiuto e copia del certificato di analisi emesso dal
laboratorio accreditato;

- le modalita di deposito temporaneo:  I'impresa esecutrice dei lavori deve depositare i rifiuti prodotti in
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area individuata contestualmente con il committente e adibita a “deposito temporaneo” nel rispetto delle
norme tecniche, delle modalita di stoccaggio, e dei limiti temporali e quantitativi previsti dalla normativa
vigente, evitando qualunque commistione tra i rifiuti e il suolo non protetto su cui sono provvisoriamente
appoggiati o su cui insistono anche se in modalita protetta;

- la documentazione relativa alla idoneita amministrativ a dei trasportatori: il trasporto dei rifiuti puo
essere effettuato dalle stesse imprese produttrici dei rifiuti se regolarmente iscritte all’Albo Nazionale Gestori
Ambientali per il trasporto in conto terzi alla categoria idonea. Al committente deve essere fornita I'evidenza
delle necessarie iscrizioni all’Albo Gestori Ambientali. Nel caso in cui I'impresa deve affidare i rifiuti ad altri
soggetti regolarmente iscritti al’Albo Nazionale Gestori Ambientali per il trasporto in conto terzi, deve
verificare che il trasportatore sia iscritto alla categoria che gli consente di conferire allo smaltimento i rifiuti
prodotti. A tal fine, I'impresa deve fornire al committente copia degli atti prescritti, posseduti dalla ditta alla
guale I'impresa intende affidare il trasporto per lo smaltimento;

- la documentazione relativa all'idoneita amministrativa degli impianti di smaltimento e di recupero
utilizzati: l'impresa esecutrice deve assicurarsi che gli impianti presso i quali avviene il conferimento dei
rifiuti siano regolarmente autorizzati ad una o pit operazioni di smaltimento e/o recupero tra quelle previste
dal D.Lgs. 152/2006. L'impresa, dopo averli ricevuti dalla ditta incaricata del conferimento, fornisce al
committente copia degli atti prescritti posseduti dai gestori degli impianti ai quali intende affidare le
operazioni di smaltimento o di recupero. L'impresa esecutrice deve fornire al committente copia della
documentazione cogente atta a far cessare la responsabilita dell'esecutore, nella sua qualita di
produttore/detentore, circa il corretto avvio a smaltimento o recupero dei rifiuti (“quarta copia del formulario
di identificazione dei rifiuti” e “certificato di avvenuto smaltimento”).

L'impresa, in qualita di produttore dei rifiuti, dispone del regolare Registro di carico e scarico dei rifiuti  , e
provvede a tenerlo aggiornato conformemente alle modalita e tempistiche di compilazione previste dalla
norma cogente.

Dietro formale richiesta del DL, I'impresa esecutrice dei lavori dovra fornire copia della documentazione da
cui risulti evidenza della corretta gestione dei rifiuti (Formulario identificazione rifiuti e Registro di carico e
scarico).

ART. 36 MODALITA’ DI ESECUZIONE

36.1I1L PROGETTO DI SEGNALAMENTO

Il Progetto di Segnalamento - Come accennato nella premessa, il presente Capitolato & organizzato per
descrivere le caratteristiche prestazionali dei prodotti utilizzati per realizzare “l'impianto segnaletico”
inteso come linsieme coordinato e coerente delle varie tipologie di segnali (orizzontali, verticali e
complementari; quelli luminosi e a messaggio variabile sono trattati in un Capitolato “ad hoc”) che
rispondono alla logica del “Progetto di Segnalamento” che € lo strumento prescritto dalla norma cogente
(art. 77, comma 2, del Regolamento di esecuzione e attuazione del NCS) indispensabile per organizzare
nel modo piu congruo e razionale le informazioni ut ili e necessarie a garantire la sicurezza nella
guida. “Le informazioni da fornire agli utenti sono stabilite dall'ente proprietario della strada secondo uno
specifico progetto riferito ad una intera area o a singoli itinerari, redatto, se del caso, di concerto con gli enti
proprietari delle strade limitrofe cointeressati, ai fini della costituzione di un sistema segnaletico armonico
integrato ed efficace, a garanzia della sicurezza e della fluidita della circolazione pedonale e veicolare” (art.
77, comma 2 del Regolamento).

La necessita e I'opportunita del Progetto di Segnalamento per gli Enti gestori delle strade & prescritto dal
Regolamento e dalla Direttiva del 28/12/2000 in materia di segnaletica e criteri per linstallazione e
manutenzione ed é finalizzato al miglioramento continuo della sicurezza stradale.

Il Progetto ha inoltre la finalita di mantenere sotto controllo le prestazioni dell'impianto segnaletico, “I'arredo
stradale ”, e ci0 & oggi possibile in quanto per ogni specifico materiale e/o dispositivo sono vincolanti i
requisiti prestazionali dettati dalle norme europee armonizzate. | materiali e i dispositivi sono comunque
coperti da un insieme di norme volontarie, europee e nazionali, che descrivono efficacemente le
caratteristiche prestazionali su cui informare i Capitolati tecnici e i contratti d’appalto.

Con la locuzione *“requisiti prestazionali ” si intende definire l'insieme delle aspettative inderogabili,
predeterminate sperimentalmente a misura dell’'utente, riguardanti il funzionamento reale di un prodotto o di
un dispositivo valutati nelle effettive condizioni d’'uso. | requisiti sono espressi attraverso parametri tecnici
(grandezze scalari e/o vettoriali) e/o in forma di indici adimensionali organizzati in classi di prestazione
crescente.

La presenza contemporanea di piu requisiti e delle varie classi di prestazione prescritte per ogni singolo
componente del sistema segnaletica stradale, garantisce la sicurezza standard dell’impianto. La decadenza
di uno solo dei parametri, afferente ad una delle prestazioni richieste, pud compromettere |'efficienza del
materiale e/o del dispositivo e, indirettamente, la funzionalita e la sicurezza dell'intero sistema. L’art. 124 del
Regolamento di esecuzione e attuazione del NCS specifica che la segnaletica di indicazione, ma la
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segnaletica nel suo complesso € sottintesa, deve essere sottoposta a periodiche verifiche di valutazione
della rispondenza alle esigenze del traffico e alle necessita degli utenti, nonché alla verifica sullo stato di

conservazione.

Il Progetto di Segnalamento pud riguardare singoli sottosistemi, come quello dedicato alla segnaletica
orizzontale, alla segnaletica verticale e alla segnaletica complementare oppure due sottosistemi integrati. Ad
esempio, l'uso integrato dei materiali e dei dispositivi della segnaletica stradale orizzontale costituita da
pitture stradali, segnaletica stradale profilata, inserti stradali catarifrangenti (occhi di gatto) e i dispositivi della
segnaletica complementare, composti dai delineatori di margine con i dispositivi rifrangenti incassati e i
delineatori modulari di curva, costituiscono gli elementi necessari ad impostare il progetto di segnalamento
che puod essere definito di “delineazione stradale”, mutuando la definizione rilevabile nell'introduzione al
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Le imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, in caso di nuovo impianto o di manutenzione straordinaria,
prima di realizzare I'impianto segnaletico dovranno prendere visione del progetto esecutivo di segnalamento,
adeguando la loro attivita alle indicazioni ivi prescritte.

In caso di manutenzione ordinaria, il Progetto di segnalamento, predisposto dall’Ente committente sara una

guida operativa alla realizzazione degli interventi da parte dell'impresa appaltatrice, con l'indicazione dei

tratti da risanare, e/o da ripassare e/o da rinnovare completamente ovvero dei dispositivi da integrare,
sostituire o rimuovere.

Il Progetto di segnalamento deve essere considerato come un sottoinsieme di un progetto piu ampio

denominato “Piano della segnaletica”, tale piano integra una serie di informazioni, insieme a quelle censite

dal catasto, in una visione d’'insieme del contesto territoriale che comprende

» Tlindividuazione dei limiti di competenza dei vari enti gestori sul territorio;

» lanalisi del contesto infrastrutturale, insediativo, produttivo e ambientale;

» la classificazione dei vari itinerari d’intervento e il loro andamento plani-altimetrico;

» lanalisi della composizione e dei flussi di traffico;

« lanalisi dell'incidentalita e dei cosiddetti “black spots”;

» Tlindividuazione delle tipologie di utenti della strada, compresi gli utenti deboli (pedoni, ciclisti e
ciclomotoristi) e vulnerabili (motociclisti);

» Tlintegrazione, ai fini dell'apposizione della segnaletica stradale, con eventuali piani preesistenti dai vari
enti territoriali (i piani di viabilita extraurbana a livello delle Nuove Provincie o della Citta Metropolitana; i
piani urbani del traffico e i piani urbani di mobilita a livello comunale ; ecc.);

» lintegrazione, ai fini del coordinamento della segnaletica (orizzontale, verticale e complementare), con le
valutazioni, i controlli, le disposizioni sulla gestione e le ispezioni inerenti la sicurezza della rete stradale
di cui al D.Lgs. n. 35/2011.

Il Piano della segnaletica indica i criteri generali per intervenire a livello progettuale nell’itinerario individuato,

disponendo, ai fini della sicurezza degli utenti, dell'intero apparato segnaletico che il Nuovo Codice della

Strada consente di utilizzare.

Il Progetto di segnalamento fornisce, a sua volta, le indicazioni per la definizione in dettaglio degli elementi

segnaletici costituenti I'impianto.

La successiva figura n. 1 mostra il diagramma sintetico delle varie fasi afferenti la realizzazione della

segnaletica stradale (orizzontale, verticale e complementare)

Segnaletica orizzontale

Accettazione e controllo dei materiali. | materiali, prima della posa in opera, dovranno essere
accettati dalla Direzione dei Lavori secondo le modalita prescritte nel paragrafo 46 5 del presente
Capitolato.

| materiali dovranno provenire da produttori o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, e
dovranno corrispondere come caratteristiche tecnico-qualitative ai requisiti esposti nei paragrafi
afferenti la segnaletica orizzontale.

La DL si riserva di verificare la corrispondenza delle caratteristiche prestazionali dichiarate e
certificate sia in fase di fornitura dei materiali, a pie d'opera, sia in fase esecutiva, durante
l'allestimento dell'impianto segnaletico. In particolare la DL disporra i seguenti controlli:

- accertamenti preventivi. Il Direttore dei Lavori, dopo aver preso visione dei certificati di "qualita" e
di "conformita" presentati dall'lmpresa, si accertera della rispondenza delle caratteristiche dei
materiali o dei prodotti proposti per I'impiego, alle prescrizioni date dalle vigenti norme, disponendo
ove ritenuto necessario ed a suo insindacabile giudizio, anche prove di controllo preventivo di
laboratorio a spese dellANAS a meno di quelle per il prelievo e l'invio dei camp ioni al
Laboratorio Ufficiale Autorizzato

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi dalle caratteristiche stabilite dalla vigente
normativa, si dara luogo alle necessarie variazioni nei materiali.

Per tutti i ritardi nell'inizio della fornitura derivanti dalle difformita sopra accennate o dalla ritardata
presentazione delle Certificazioni e che comportino una protrazione del tempo utile contrattuale,
sara applicata la penale prevista in contratto.

- prove sistematiche di controllo in fase esecutiva. In relazione a quanto precisato nel precedente
articolo circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, I'lmpresa sara
obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte
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le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla Stazione
Appaltante.

In particolare, tutte le prove di analisi dei materiali saranno eseguite presso Laboratori Ufficiall
Autorizzatl. | campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata 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 del presente appalto.

I campioni, nelle varie fasi di controllo, saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli
stabilimenti di produzione per cui I'lmpresa si impegna a garantire l'accesso presso detti
stabilimenti ed a fornire l'assistenza necessaria. Degli stessi potra essere ordinata la
conservazione presso la sede del Comune, previa apposizione di sigillo e/o contrassegno e firma
del Direttore dei Lavori e delllmpresa, nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la
conservazione. | costi inerenti le prove dei materiali, nella fase di accertamento preventivo e nella
fase esecutiva, sono a carico della stazione appaltante. Eventuali ripetizioni delle prove, dovute a
risultati non coerenti con la certificazione fornita, sono a carico dellimpresa appaltatrice.

Modalita di preparazione del piano di posa . Per le specifiche riguardanti la realizzazione della
segnaletica orizzontale si richiama la norma UNI 11154. In particolare si richiamano i paragrafi che
seguono.

Prima di iniziare un lavoro di posa della segnaletica orizzontale, I'lmpresa deve effettuare le

seguenti verifiche:

» verificare se lo stato della segnaletica preesistente, qualora presente, permette una
sovrapposizione del prodotto senza rischi per la buona riuscita dellapplicazione stessa,
tenendo in considerazione la compatibilita dei prodotti;

 verificare il tipo di supporto (conglomerato bituminoso, conglomerato bituminoso drenante,
calcestruzzo, pietra) e la sua compatibilita con il materiale da applicare;

» accertarsi delle condizioni fisiche della superficie, per esempio che non ci sia presenza di crepe
o irregolarita che possano ostacolare I'applicazione del materiale;

» verificare che il supporto risulti perfettamente pulito, privo cioe di agenti inquinanti quali per
esempio macchie d’'olio o di grasso, o resine provenienti dagli alberi, che possano influenzare la
qualita della stesa;

» poiché la maggior parte dei materiali € incompatibile con I'acqua, verificare che il supporto sia
asciutto e che la sua temperatura rientri nell’intervallo previsto per I'applicazione del materiale
come risulta dalla scheda tecnica del produttore;

 rilevare i valori di temperatura del supporto ed umidita relativa dell'aria prima della stesa, che
devono rientrare nell'intervallo previsto per il prodotto da utilizzare (vedere scheda tecnica del
produttore).

Nel caso in cui hon si siano verificate le condizioni idonee all’applicazione, I'lmpresa non deve
procedere all'esecuzione del lavoro e deve avvisare la Direzione Lavori per avere istruzioni. La
fase di tracciamento e preparazione é indipendente dal tipo di prodotto utilizzato e per quanto
riguarda strisce, frecce, iscrizioni, simboli e altri segnali prestabiliti da realizzare secondo il Piano di
segnalamento approvato dalla DL, si deve far riferimento alla legislazione vigente (DPR n°
495/1992 "Regolamento di esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada").

Per gquanto concerne la preparazione della pavimentazione, questa dovra essere pulita ed esente
da agenti inquinanti che possano compromettere la realizzazione dell'impianto e/o del ripasso a
regola d’arte. La pulizia € a carico dell’ Appaltatore

Segnaletica verticale

Condizioni per la fornitura dei segnali. I materiali da impiegare nelle forniture e nei lavori
compresi nell'appalto dovranno corrispondere, per caratteristiche alle prescrizioni contenute nel
presente Capitolato Speciale d’Appalto e a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti
in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita in
commercio in rapporto alla funzione cui sono destinati.
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Nel caso di un utilizzo di tipo sperimentale di materiali migliorativi finalizzati alla sicurezza, questi
dovranno in ogni caso risultare conformi ai valori minimi richiesti dalle leggi e/o regolamenti vigenti.
Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 16 del
Capitolato Generale adottato con D.M. 19 aprile 2000, n. 145.

Per lavori il cui importo, per gli appalti pubblici di servizi, non comporti il superamento della soglia
periodicamente ricalcolata dalla Commissione Europea, 1 materiali dovranno essere
approwvvigionati da fornitori che operano con sistema di qualita aziendale, rispondente alla norma
UNI EN ISO 9001, con certificazione di qualita rilasciata da enti certificatori accreditati ai sensi
delle norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021.

Per lavori il cui importo, per gli appalti pubblici di servizi, comporti il superamento della soglia
periodicamente ricalcolata dalla Commissione Europea, oltre a quanto previsto dal precedente
punto, i materiali dovranno essere approvvigionati da fornitori della Unione Europea che operano
con sistema di qualita aziendale, rispondente alla norma UNI EN ISO 9001, con certificazione di
gualita rilasciata da enti certificatori accreditati ai sensi delle norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021.

I materiali proverranno da localita o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, purché
corrispondano ai requisiti di cui sopra. La Direzione dei Lavori, quando abbia rifiutato una
gualsiasi provvista come non atta all'impiego, I'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, I'Impresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per
guanto puo dipendere dai materiali stessi.

Per poter essere autorizzato alla fornitura dei vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato
Speciale d'Appalto, I'Appaltatore dovra esibire prima dell'impiego al Direttore dei Lavori, per ogni
categoria di materiale, una dichiarazione impegnativa, debitamente sottoscritta, nella quale
ciascuna ditta, sotto la propria responsabilita, dovra indicare i nomi commerciali e gli eventuali
marchi di fabbrica dei materiali e dei manufatti che si intendono utilizzare per la fornitura. La
dichiarazione impegnativa vincola la Ditta aggiudicataria alla fornitura di materiali conformi ai tipi,
alle caratteristiche ed ai marchi di fabbrica in essi indicati.

La DL si riserva di verificare la corrispondenza delle caratteristiche prestazionali dichiarate e
certificate sia in fase di fornitura dei materiali, a pié d'opera, sia in fase esecutiva, durante
l'allestimento dell'impianto segnaletico. In particolare la DL disporra i seguenti controlli:

- Accertamenti preventivi. Il Direttore dei Lavori, dopo aver preso visione dei certificati di "qualita” e
di "conformita" presentati dall'lmpresa, si accertera della rispondenza delle caratteristiche dei
materiali o dei prodotti proposti per I'impiego, alle prescrizioni date dalle vigenti norme, disponendo
ove ritenuto necessario ed a suo insindacabile giudizio, anche prove di controllo preventivo di
laboratorio a meno di quelle per il prelievo e linvio dei camp  ioni al Laboratorio Ufficiale
Autorizzato .

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi dalle caratteristiche stabilite dalla vigente
normativa, si dara luogo alle necessarie variazioni nei materiali.

Per tutti i ritardi nell'inizio della fornitura derivanti dalle difformita sopra accennate o dalla ritardata
presentazione delle Certificazioni e che comportino una protrazione del tempo utile contrattuale,
sara applicata la penale prevista in contratto.

- Prove sistematiche di controllo in fase esecutiva. In relazione a quanto precisato nel precedente
articolo circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, I'lmpresa sara
obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte
le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla Stazione
Appaltante.

In particolare, tutte le prove di analisi dei materiali saranno eseguite presso il Centro Sperimentale
Stradale "ANAS" di Cesano di Roma, o presso altro Laboratorio Ufficiale Autorizzato. | campioni
verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel
competente Ufficio Compartimentale previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e
dell'lmpresa e nei modi piu adatti a garantire l'autenticita e la conservazione. | risultati ottenuti in
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tali laboratori, saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo riferimento a
tutti gli effetti del presente appalto.

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

Nel caso in cui i materiali o prodotti applicati nei lavori appaltati siano oggetto di norme europee
armonizzate, cioe norme adottate da un ente di normazione europeo (CEN) sulla base di un
mandato (inteso come richiesta formale di normazione) della Commissione Europea e in cui
previsto I'apposizione del marchio “CE” sui prodotti, I'appaltatore dovra produrre la certificazione
contemplata dalle norme armonizzate in possesso dei produttori o dei fornitori, prima
dell'applicazione dei prodotti/materiali nel cantiere stradale.

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

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di
esecuzione del Codice della Strada approvato con D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 come
modificato dal DPR 16.09.1996 n°. 610 e successive modifiche ed integrazioni, e comunque alle
norme in vigore al momento della esecuzione dei lavori.

Tutti i segnali devono essere contrassegnati in modo chiaro e duraturo sul retro con le informazioni
seguenti:

* il numero e la data della norma europea UNI EN 12899-1;

» la classificazione di prestazione inerente al prodotto;

* le ultime 2 cifre dell'anno di produzione;

* il nome, il marchio ed altri sistemi di identificazione del fabbricante o del fornitore qualora non
compaia il fabbricante;

* il numero di lotto o di partita.

* Il marchio “CE”

» I'Ente o Amministrazione proprietaria della strada;

» gli estremi dell'ordinanza di apposizione della Amministrazione, ove previsto (segnali di
prescrizione).

Gli ultimi due punti sono in conformita a quanto prescritto dall'art. 77, punto 7, del DPR 495/92.

Le pellicole refroriflettenti utilizzate nella produzione di segnali stradali permanenti devono avere

un marchio di identificazione visibile e durevole. La durata del marchio deve essere equivalente

alla vita attesa della pellicola retroriflettente e deve essere visibile a prodotto finito. 1l marchio deve

contenere almeno le seguenti informazioni:

* il logo o simbolo identificativo del fabbricante;

il codice identificativo del prodotto;

* la classe di prestazioni retroriflettenti come specificato nella EN 12899-1 o nel Benestare
Tecnico Europeo (ETA) pertinente;

* Ladurata in anni delle varie tipologie di pellicole retroriflettenti:

e 7 anni per le pellicole a microsfere di classe RA1,;

e 10 anni per le pellicole a microsfere di classe RA2 e per le pellicole a microprismi fluoro-
rifrangenti;

e 12 anni per le pellicole a microprismi.

Tutte le informazioni devono essere ripetute almeno una volta per ogni area di (400x400) mm.
Possono essere riportate informazioni supplementari. Le prescrizioni tecniche relative alle pellicole
rifrangenti si intendono soddisfatte qualora i materiali forniti dalla ditta produttrice risultino
superare, con esito positivo, tutte le analisi e prove di laboratorio prescritte dalle norme vigenti e/o
indicate dal presente C.S.A.. Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere requisiti non inferiori a
guanto indicato nella norma UNI EN 12899-1.
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ART. 37 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

L'Appaltatore ha I'onere contrattuale di predisporre in dettaglio, sia per i lavori compensati a corpo che per
quelli compensati a misura, tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite, con
lindicazione (quote, prospetti e quant’altro necessario) delle quantita, parziali e totali, nonché con
l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle
guantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente I'opera, ovvero la lavorazione interessata.
Tali disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da tradurre, almeno in duplice copia, su
idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori, per
il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, svolte durante
'esecuzione dei lavori, contraddittorio con I'Appaltatore.
La suddetta documentazione contabile € indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento
Lavori (SAL) e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i
pagamenti.
Si precisa che:
e | lavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche (ovvero a numero), cosi
come rilevate dalla Direzione Lavori, in contraddittorio con I’Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori
e | lavori da compensare “a corpo”, invece, saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure
geometriche (ovvero a numero), rilevate dalla Direzione Lavori in contraddittorio con I’Appaltatore, che
verranno confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al
Contratto di Appalto.
Per quanto riguarda la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e I'emissione delle relative rate
d’'acconto, il corrispettivo da accreditare nei SAL € la parte percentuale del totale del prezzo a corpo
risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali
risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d’opera.
All'avvenuto completamento di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione,
redatto in contraddittorio con I'’Appaltatore, la Direzione Lavori provvedera al pagamento del residuo con le
suddette modalita, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative scaturite
dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d’opera.

Segnaletica orizzontale

Le quantita dei lavori e delle forniture saranno determinate con metodi geometrici, a numero od a peso, in

relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi.

| lavori saranno liquidati in base alle verifiche dei parametri prestazionali, indicate nei paragrafi precedenti di

guesto Capitolato.

Nel caso che dalle misure di controllo delle quantita risultassero dimensioni minori di quelle prescritte dalla

DL sara facolta insindacabile della stessa ordinare la rimozione delle opere e la loro ricostruzione a cura e

spese delllmpresa. Nel caso le minori dimensioni accertate fossero compatibili con la funzionalita e la

stabilita delle opere, queste potranno essere accettate e pagate, ad insindacabile giudizio della DL, in base

alle quantita effettivamente eseguite con applicazione delle opportune detrazioni.

Le misure saranno eseguite in contraddittorio, mano a mano che si procedera all'esecuzione dei lavori, e

riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei Lavori e dall'lmpresa.

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilita di verifica e di rettifica anche in occasione della visita di

collaudo.

In particolare:

» la valutazione delle strisce longitudinali sara effettuata a metro lineare in base allo sviluppo effettivo
secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.

« La valutazione delle zebrature, linee di arresto e simili sara effettuata a metro quadrato in base allo
sviluppo effettivo della superficie verniciata e secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.

» Lavalutazione delle scritte a terra sara effettuata a metro quadrato in base alla superficie, vuoto per
pieno, del parallelogramma che circoscrive ciascuna lettera.

ART. 38 NON CONFORMITA’ E SANZIONI

Tutte le prestazioni dei componenti la segnaletica stradale, orizzontale, verticale e complementare, prescritti
dal progetto e dichiarati nel Dossier di Prodotto potranno essere singolarmente verificati in corso d’opera.
Ogni inidoneita riscontrata obbliga I'Appaltatore all'applicazione dei necessari correttivi, ovvero alla
sostituzione del componente inidoneo con altro componente che assicuri le prestazioni dovute.

Qualora le caratteristiche e la qualita dei materiali non dovessero corrispondere ai limiti in precedenza
indicati, la fornitura dei prodotti sara ritenuta non conforme e la Direzione Lavori procedera nei modi di
seguito descritti:
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e perirregolarita relative alla qualita dei materiali e quanto altro possa concorrere, anche in modo
parziale, a compromettere le caratteristiche prestazionali richieste e la durata delle opere realizzate,
I’Appaltatore sara tenuto a sostituire a sue spese i materiali in difetto con altri che rispondano alle
caratteristiche richieste;

e per irregolarita relative a caratteristiche che, comunque, non concorrano a compromettere le
prestazioni delle opere realizzate, quali ad esempio l'inefficacia delle protezioni anticorrosive dei
materiali metallici, in particolare quelle presenti nei pannelli, nei sostegni, nei fissaggi e nelle
strutture in acciaio costituenti i portali, ovvero di altre caratteristiche prestazionali dei materiali
utilizzati, si procedera all'applicazione di una sanzione in percentuale sul prezzo pari a quelle di
seguito indicate:

» Per irregolarita relative alle modalita di installa  zione, o per esito negativo delle verifiche sulle
prestazioni complessive dell'impianto segnaletico realizzato, I'Appaltatore & tenuto a sua cura e
spese al completo rifacimento dell'impianto, sia questo afferente alla segnaletica orizzontale,
verticale o complementare, ovvero alla parte di essi risultante inidonea

Tabella 45: Sanzioni previste per le irregolarita rilevate sulle protezioni anticorrosive e le altre caratteristiche
prestazionali previste per i pannelli, sostegni, fissaggi e le strutture in acciaio afferenti la segnaletica
verticale

Non Conformita Azioni

Per irregolarita relative allo spessore delle Il materiale sara accettato dalla D.L. ma verra applicata una
protezioni anticorrosive che, comunque, non sanzione economica cosi ripartita:

concorrano a compromettere le prestazioni dei dal 0,1% al 5,0% in meno di protezione anticorrosiva, una
dispositivi di sicurezza, minore al 20% di spessore | sanzione pari al 2.5% dell'intera FpO;

in meno. dal 5,1% al 10,0% in meno di protezione anticorrosiva, una

sanzione pari al 5% dell'intera FpO;

dal 10,1% al 15,0% in meno di protezione anticorrosiva, una
sanzione pari al 7.5% dell'intera FpO;

dal 15,1% al 19,9% in meno di protezione anticorrosiva, una
sanzione pari al 10% dell'intera FpO.

Per irregolarita relative allo spessore delle L’Appaltatore sara tenuto a sostituire a sue spese i materiali
protezioni anticorrosive che, comunque, non non conformi con altri che rispondano alle caratteristiche
concorrano a compromettere le prestazioni dei richieste, nei tempi contrattuali stabiliti.

dispositivi di sicurezza, uguale o superiore al 20%
di spessore in meno.

L'esito delle prove fara fede a tutti gli effetti.

In ogni caso, i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere e riciclati o smaltiti
a cura e spese dell’Appaltatore.

Le prestazioni complessive degli impianti segnaletici saranno verificate con riferimento alla verifica delle
caratteristiche prestazionali richieste nel presente Capitolato, con le modalita specificate nell’Appendice.

Per I'Appaltatore, il riscontro della mancata o carente realizzazione di impianti segnaletici conformi alle
prescrizioni contrattuali, comporta l'onere di revisione del progetto del piano di segnalamento e di
revisione/integrazione dell'intervento effettuato, entro un termine di tempo che verra stabilito dalla Direzione
Lavori .

ART. 39 COLLAUDO

Il Collaudatore , alla fine dei lavori di realizzazione delle opere, dovra procedere al collaudo dei sistemi
segnaletici realizzati, siano essi afferenti alla segnaletica orizzontale, verticale ovvero complementare, allo
scopo di accertarne la rispondenza alle indicazioni progettuali. Nel dettaglio, le attivita di collaudo sono
distinte nelle due tipologie di verifiche di seguito riportate, che devono essere attuate in sequenza:

e il Collaudo tecnico amministrativo, che consiste nella verifica puntuale della rispondenza tra opere
realizzate ed opere progettate, con particolare riferimento alle caratteristiche geometriche e dimensionali
delle opere, alle caratteristiche strutturali, a quelle prestazionali dei singoli componenti e, quindi, del
sistema nel suo complesso, oltre che della rispondenza dei valori indicati nelle dichiarazioni di
prestazione (attestazione di Marcatura CE) e nel dossier di Prodotto;

» la verifica della prestazione fotometrica, da attuare attraverso I'esecuzione di rilevazioni puntuali e, se
disponibile il mezzo, con rilievi dinamici in corrispondenza dei punti e dei tratti di misura significativi per le
varie tipologie di segnaletica.

La non rispondenza di una o piu delle verifiche di cui al punto i. non consente I'esecuzione delle verifiche di

cui al punto ii. cio, in quanto, tali non rispondenze sono da imputarsi ad errori di esecuzione e, di

conseguenza, rendono non collaudabile e liquidabile il lavoro.
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Collaudo delle caratteristiche tecnologiche dei segnali stradali

Vengono di seguito descritte le modalita di collaudo delle caratteristiche geometriche, dimensionali e
strutturali delle varie tipologie di segnaletica installate.

Le prove richieste dal Collaudatore saranno a carico dell’Appaltatore del sistema segnaletico specifico.

La parte integrante del collaudo delle suddette caratteristiche € rappresentata dalla verifica puntuale dei
seguenti documenti, che dovranno essere consegnati dall'lmpresa alla Direzione Lavori al termine di tutte le
lavorazioni:

» Elaborati progettuali e costruttivi finali dell’opera (As-Built)

» Dichiarazione di prestazione (attestazione di Marcatura CE)

» Rapporti di prova

» Manuale di installazione

* Manuale di manutenzione

Nel dettaglio, il collaudo delle caratteristiche tecnologiche e prestazionali dei segnali, ad esclusione delle
prestazioni fotometriche e colorimetriche del sistema segnaletico considerato, consiste nello svolgimento
delle seguenti attivita:

» verifica delle caratteristiche geometriche e dimensionali;

 verifica delle caratteristiche tecnologiche dei materiali (ad es. anche mediante I'esecuzione di prove di
durabilita specifiche per ogni tipo di materiale costituente la varie categorie segnaletiche);
» verifica delle caratteristiche prestazionali ad esclusione di quel le fotometriche e colorimetriche  (ad

es. la resistenza al derapaggio dei prodotti della segnaletica orizzontale)
» verifica del corretto serraggio di tirafondi e bulloni nelle strutture in acciaio e alluminio costituenti i
sostegni a portale della segnaletica verticale.

Qualora caratteristiche dell'opera realizzata non rispondano alle specifiche di progetto, 'opera dovra essere
adeguata e resa conforme alle specifiche progettuali, secondo le prescrizioni del Collaudatore

Il Collaudatore, dopo aver concluso le suddette attivita (descritte in dettaglio nei successivi Paragrafi) e
verificato il rispetto di quanto eventualmente richiesto, provvedera quindi al rilascio del relativo Certificato di
collaudo.

Collaudo delle caratteristiche fotometriche e colorimetriche dei segnali stradali

Il collaudo funzionale delle caratteristiche fotometriche e colorimetriche dell'impianto segnaletico oggetto del

collaudo, deve essere effettuato attraverso le due fasi successive che vengono di seguito riportate:

e Collaudo dell'opera realizzata , che consiste nell'analisi della documentazione tecnica (relazioni di
progetto, certificati di attestazione delle caratteristiche dei materiali, ecc.), oltre che nella verifica, anche
per ispezione visiva, dei componenti del sistema segnaletico oggetto del collaudo (assenza di distacchi
nelle pitture, corretto inserimento dei sistemi antirotazione nei sostegni dei pannelli per la segnaletica
verticale, inasportabilita dei dispositivi catarifrangenti nei delineatori normali, ecc.);

+ Collaudo funzionale , che consiste nella:

- verifica delle caratteristiche fotometriche del sistema segnaletico oggetto dell'appalto;

- verifica delle caratteristiche colorimetriche e del fattore di luminanza del sistema segnaletico oggetto
dell'appalto;

- verifica della coerenza dei prodotti e dispositivi installati, sia nel loro insieme che per tipologia di
segnaletica installata, con il Progetto di Segnalamento predisposto dal committente.

Le modalita di verifica sono analoghe sia in strade esistenti, sia in strade di nuova realizzazione.

» La verifica delle caratteristiche fotometriche, colorimetriche e del fattore di luminanza, consiste nella
effettuazione dei rilievi fotometrici e colorimetrici post-operam presso punti di misura significativi,
direttamente sulla strada ovvero sui segnali verticali e/o complementari pre-individuati contestualmente
tra la DL e impresa appaltatrice (Punti di Controllo).

Il collaudo si considera superato se le verifiche effettuate confermano l'effettivo conseguimento delle

prestazioni fotometriche, colorimetriche e tecnologiche prescritte. Il dettaglio delle operazioni di verifica e di

calcolo da eseguire in fase di collaudo € riportato in Appendice.

ART. 40 MANUTENZIONE

| materiali e i dispositivi che costituiscono il “sistema segnaletica stradale” devono essere dotati di un Piano
di Manutenzione .
Tale Piano, che costituisce parte integrante del Progetto Esecutivo, deve prevedere, pianificare e
programmare le attivita di manutenzione dei materiali e dei dispositivi costituenti il “sistema segnaletica
stradale”, allo scopo di mantenerne nel tempo la funzionalita, le caratteristiche di qualita, I'efficienza ed |l
valore economico.

Contenuti e articolazione del Piano di Manutenzione
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Il Regolamento D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile
2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE» €& stato abrogato a fare data dal 19 Aprile 2016 ad esclusione di una
serie di articoli che resteranno in vigore fino allemanazione degli atti richiamati nel Nuovo Codice dei
Contratti d.Igs. n. 50 del 18 Aprile 2016 (decreti del MIT attuativi e Linee-guida dell’ ANAC).
Fino alla data di entrata in vigore del decreto di cui all'articolo 23, comma 3, del D.Igs. n. 50 del 18 Aprile
2016, concernente la definizione dei contenuti della progettazione nei tre livelli progettuali, continuano ad
applicarsi le disposizioni di cui alla parte Il, titolo I, capo | e titolo XI, capi | e Il nonché gli allegati o le parti di
allegati ivi richiamate, con esclusione dell'articolo 248, del decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre
2010, n. 207.
Sulla base di quanto indicato all'art.38 del D.P.R. n. 207/2010, articolo provvisoriamente ancora in vigore, il
Piano di Manutenzione € costituito dai seguenti documenti operativi
» Manuale d'uso , che riporta i metodi di ispezione da utilizzare allo scopo di individuare i possibili difetti
che possono influenzare la durabilita del bene, la cui risoluzione consente di garantire I'allungamento
della vita utile del sistema ed il mantenimento del valore patrimoniale dello stesso;
e Manuale di manutenzione , che costituisce lo strumento in grado di gestire un contratto di manutenzione
ordinaria e I'eventuale ricorso ai centri di assistenza o di servizio;
 Programma di manutenzione , che definisce e programma gli interventi necessari a garantire la
funzionalita, la durabilita ed il corretto esercizio degli impianti segnaletici realizzati, nonché la frequenza,
gli oneri e le strategie di attuazione degli interventi da compiere nel medio e nel lungo periodo; in
particolare, tale programma deve essere definito in funzione delle prestazioni attese (per classe di
requisito), dei controlli da eseguire nei successivi momenti del ciclo di vita dell'impianto/i (dinamica delle
prestazioni), oltre che dell’organizzazione temporale degli interventi di manutenzione da realizzare.
Si ritiene comunque opportuno evidenziare come, gia nelle fasi di esecuzione delle scelte progettuali e
costruttive, si dovra tener conto dell’esigenza di minimizzare la necessita di prevedere interventi di
manutenzione sugli impianti realizzati. A tale proposito, € opportuno che la realizzazione dell'impianto/i
segnaletici sia tale da garantire che, dopo il suo collaudo, durante la Vita di Servizio dei materiali e dei
dispositivi  (si veda la tabella relativa alla vita utile dei prodotti segnaletici nel Paragrafo 23 11 relativo alla
garanzia che deve fornire l'appaltatore per il lavoro realizzato) non debbano di norma venire eseguiti
importanti lavori di manutenzione, escludendo i lavori dovuti a cause accidentali, nonché gli interventi di
pulizia ordinaria e di eventuale rimozione dei graffiti. L’Appaltatore, in caso di esito negativo dei controlli,
sara chiamato a sostituire gli elementi divenuti inidonei, per i periodi sopra richiamati. Lo stesso Appaltatore
si dovra quindi impegnare a fornire, per i suddetti periodi di garanzia, elementi uguali a quelli messi in opera,
oppure a sostituirli con elementi aventi almeno pari prestazioni e tali da non compromettere la funzionalita
del sistema realizzato. Nei successivi paragrafi, distinti tra prodotti segnaletici usurabili ed elementi
strutturali, sono riportati (a titolo indicativo e non esaustivo) gli interventi di manutenzione da prevedere per
le principali categorie di materiali che costituiscono i sistemi segnaletici, singoli o integrati.

Manutenzione dei prodotti e dei dispositivi costitu enti la segnaletica stradale

Vengono di seguito riportate le attivita di controllo e gli interventi per la manutenzione degli elementi
segnaletici che costituiscono il sistema, con l'indicazione della frequenza con le quali devono essere attuate.
| controlli devono essere eseguiti con riferimento ai differenti possibili materiali con i quali sono realizzati i
sottosistemi. Si sottolinea, inoltre, come il suddetto elenco sia da considerarsi come minimo, ma non
esaustivo. A tale proposito, si evidenzia come le attivita di controllo saranno tutte effettuate da parte
del’Amministrazione, mentre gli eventuali interventi di manutenzione dovranno essere eseguiti a carico,
rispettivamente, dell’Appaltatore (Tabella n. 46) e dellAmministrazione (Tabella n. 47).

Tabella 46:Interventi di manutenzione da eseguire a carico dell’Appaltatore.

Attivita di controllo

SEGNALETICA ORIZZONTALE Frequenza Intervento di manutenzione

Verifica dell'integrita delle strisce 3+ 6 mesi Ripasso dei prodotti nei casi di distacco dalla
longitudinali ' pavimentazione

Verifica delle prestazioni fotometriche 3 + 6 mesi RFEESD RIS [T I COl LRSS ¢l USHD

postspruzzate per ristabilire le prestazioni prescritte

Ripasso del prodotto in caso di scolorimento o
Verifica delle prestazioni colorimetriche 3+ 6 mesi ingrigimento dovuta alla risalita del butume o all'eccessiva
postspruzzatura di microsfere di vetro di vetro

Postspruzzatura di granuli antiderapanti in caso di
Verifica della resistenza al derapaggio 3+ 6 mesi riduzione dell'aderenza dei pneumatici con valori di SRT
inferiori a quelli prescritti
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Attivita di controllo

SEGNALETICA ORIZZONTALE Frequenza
Verifica dell’integrita delle strisce 3+ 6 mesi
longitudinali '
Verifica delle prestazioni fotometriche 3+ 6 mesi
Verifica delle prestazioni colorimetriche 3+ 6 mesi
Verifica della resistenza al derapaggio 3+ 6 mesi
SEGNALETICA VERTICALE Frequenza
Controllo delle caratteristiche . .
3 +5anni

fotometriche e colorimetriche

Controllo dello stato della verniciatura e/o
zincatura e/o conservazione dei pannelli, | 3 +5 anni
dei sostegni e dei fissaggi

Verifica dei dispositivi inamovibili

antirotazione per i sostegni dei segnalia | 3 +5 anni
sezione circolare

SEGNALETICA COMPLEMENTARE Frequenza
Ispezione per valutare l'integrita ed il

corretto posizionamento del dispositivo 1 anno
rifrangente

Controllo della stabilita del delineatore e

dell'integrita delle caratteristiche del 2 anni

polimero

Intervento di manutenzione

Ripasso dei prodotti nei casi di distacco dalla
pavimentazione

Ripasso del prodotto con microsfere di vetro
postspruzzate per ristabilire le prestazioni prescritte

Ripasso del prodotto in caso di scolorimento o
ingrigimento dovuta alla risalita del butume o all'eccessiva
postspruzzatura di microsfere di vetro di vetro

Postspruzzatura di granuli antiderapanti in caso di
riduzione dell’aderenza dei pneumatici con valori di SRT
inferiori a quelli prescritti

Intervento di manutenzione

In caso di non conformita dei rilievi, ripristino delle
pellicole applicate ai pannelli rispettando la tecnologia di
realizzazione e la classe di prestazione

Ripristino verniciatura e/o zincatura o trattamento con
prodotti specifici per il ferro

Quando necessario, sostituzione del dispositivo
antirotazione sia del segnale rispetto al sostegno, sia del
sostegno rispetto al terreno

Intervento di manutenzione

Sostituzione del dispositivo e verifica dell'integrita
dell'incasso.

Sostituzione del delineatore in caso di perdita di stabilita
causata dai raggi UV o dalle escursioni termiche

Tabella 47:Interventi di manutenzione da eseguire a carico dell Amministrazione

Attivita di controllo

SEGNALETICA ORIZZONTALE Frequenza Intervento di manutenzione
Verifica della visibilita diurna e notturna . . .
. . N N . Lavaggio con acqua a pressione delle strisce
nei punti in cui 'impianto & soggetto ad 6 mesi
. . . compromesse dallo sporco e dal grasso
essere sporcato dal passaggio dei mezzi
T
Segnalazione agli utenti dell'assenza di segnaletica
Ispezione dellintearita delle strisce 1 anno orizzontale e apposizione del pannello integrativo
P 9 prescritto (Modello 1l 6/a art. 83 Regolamento di
Attuazione del NCS)
T
SEGNALETICA VERTICALE Frequenza Intervento di manutenzione
T
'Sp.e.z'one .de” |nt'egr|ta dglle pglhco]e € Sostituzione del pannello in caso di danneggiamento
verifica dei danni esterni (graffi, urti, 1 anno rave
vandalismo, ecc.) 9
T
Sciacquare con acqua evitando getti con pressione
Ispezione della pulizia del pannello 1 anno eccessiva, trattamento con prodotti specifici per la
rimozione graffiti
T
Ispezione per valutare la presenza ed il L . ) .
ST . - . Riposizionamento degli elementi nella loro posizione
serraggio di bulloni o parti divenute 2 anni L . .
. originale / serraggio bulloni
sporgenti
T
SEGNALETICA COMPLEMENTARE Frequenza Intervento di manutenzione
T
I_speZ|one_deI| m_tggrlta _de| d|§p05|t|V|_ Sostituzione del catadiottro in caso di danneggiamento
rifrangenti e verifica dei danni esterni 1 anno

(graffi, urti, vandalismo, ecc.)

grave
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Verifica dell'integrita del delineatore
(rotture, piegamenti, deformazioni dovute | 1 anno
all'azione del fuoco, ecc.)

Sostituzione del delineatore in caso di danneggiamento
grave

Manutenzione degli elementi strutturali in acciaio e alluminio

Il problema della corrosione delle parti metalliche € un fenomeno che interessa tutte le strutture, ma che e
particolarmente accentuato in ambito stradale.

A tale proposito, infatti, si evidenzia che i sali disgelanti sparsi sulle pavimentazioni intaccano il metallo,
assieme alle nebbie, all'umidita ed ai cicli di gelo-disgelo.

Sulle strade, inoltre, sono diffusi contatti, non previsti € non adeguatamente protetti, tra materiali aventi
differente potenziale elettrico e diversa resistenza alla corrosione; a tale proposito si verifica quello che viene
definito “effetto pila”, che avviene a scapito del materiale piu nobile.

Questi problemi vengono risolti tramite le operazioni di zincatura e verniciatura, che garantiscono agli
elementi metallici una lunga durata ed una buona garanzia di conservazione delle prestazioni meccaniche.

E importante valutare le condizioni dei sostegni e dei fissaggi dei pannelli e delle strutture a traliccio e/o
tubolari in acciaio dei portali e, in particolare, che non siano presenti segni di usura, nonché valutare le
eventuali presenze di fenomeni corrosivi e lo stato della zincatura e verniciatura.

Sul sostegno, come sul traliccio dei portali non devono essere presenti deformazioni per urti violenti e,
inoltre, gli elementi non devono assolutamente essere curvati; qualora si riscontrino le predette condizioni,
occorre procedere alla loro sostituzione. La rimozione e la sostituzione di un traliccio € un’operazione
impegnativa, che richiede [I'utilizzo di mezzi meccanici e con un maggiore impatto sull'esercizio
dell'infrastruttura stradale.

Le attivita di controllo opportunamente cadenzate saranno tutte effettuate da parte di ANAS mentre gli
eventuali interventi per la manutenzione degli elementi strutturali in acciaio e del sistema segnaletico
dovranno essere eseguiti sia dall’Appaltatore (nel periodo di garanzia dei segnali) che da ANAS.

Manutenzione degli accessori metallici

Anche le piccole parti metalliche, quali viti, dadi e rondelle collegati agli elementi di fissaggio del pannello,
ovvero la verifica della permanenza della zincatura a caldo sugli elementi costituenti il segnale, devono
essere oggetto di periodiche ispezioni e attivita di manutenzione.

Qualora nei sostegni a portale siano presenti bulloni non dotati di un controdado , & importante verificare
che gli sforzi di fatica, dovuti allo spostamento d’aria generato dal passaggio del traffico veicolare, non
possano creare un allentamento, facendo diminuire la coppia di serraggio del dado applicato al tirafondo.

A tale proposito, la Direzione Lavori stabilira numero e collocazione dei bulloni che saranno marcati con una
linea di vernice indelebile, volta a garantire I'evidenza di un eventuale allentamento.

Si evidenzia, comunque, che in ogni caso controlli con chiave dinamometrica saranno esegquiti
periodicamente da parte di ANAS (almeno ogni 5 anni ), allo scopo di controllare il reale fissaggio dell’'opera
al manufatto.

E importante, inoltre, effettuare il controllo della condizione di tutti gli elementi metallici; in caso di danni o
lacune, la relativa sostituzione di tali elementi & a carico dell’Appaltatore.

Ripristino dei danni da vandalismo
Nel Piano di Manutenzione sopra citato dovra essere inclusa I'adozione di un programma di ripristino  dei
sistemi posti in opera che saranno eventualmente oggetto di specificati atti di vandalismo .

ART. 41 GARANZIA

41.1 SEGNALETICA ORIZZONTALE

L'lImpresa deve garantire quanto segue:
la segnaletica orizzontale permanente eseguita, in funzione del prodotto utilizzato, deve essere garantita
dall’Appaltatore per i periodi minimi indicati nella seguente tabella:

Tabella 48: Durata minima di vita funzionale* dei prodotti per la segnaletica orizzontale

PRODOTTO SEGNALETICO DURATA DI VITA FUNZIONALE
Pittura a solvente organico (colore bianco) 6 mesi
Pittura a solvente acquoso (colore bianco) 8 mesi
Pittura in materiale termoplastico (colore bianco) 24 mesi
Pittura in materiale plastico a freddo (colore bianco) 24 mesi
Prodotti preformati (colore bianco) 36 mesi
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Inserti stradali catarifrangenti 24 mesi

* La durata minima di vita funzionale € la durata in cui tutti i requisiti prestazionali prescritti, per ogni singolo
prodotto, sono presenti e il decadimento degli stessi, al termine del periodo indicato, € comunque contenuto
allinterno delle classi di prestazione iniziale significative (il minimo prescritto per rispondere al requisito
richiesto) prescritte dalla UNI EN 1436.

Al termine dei suddetti periodi di garanzia, i prodotti segnaletici stesi o installati devono presentare le

seguenti caratteristiche:

» | prodotti per segnaletica orizzontale devono presentare una striscia visibile, compatta ed uniforme,
senza distacchi e con le dimensioni originali di stesa integre;

» le coordinate cromatiche dei prodotti per segnaletica orizzontale devono ricadere all'interno del box
cromatico prescritto per il colore bianco;

» ivalori di retroriflessione dei prodotti per segnaletica orizzontale non devono essere inferiori alla classe
R2 (100) della UNI EN 1436;

» laresistenza al derapaggio dei prodotti per segnaletica orizzontale non deve essere inferiore alla classe
S1 (45) della UNI EN 1436;

« il coefficiente di intensita luminosa R, degli inserti stradali catarifrangenti, misurato ad un angolo di
incidenza di 0,3° e ad un angolo di illuminazione di £ 5°, non deve essere minore dell’80% del valore
esposto nella Tabella 17 del presente CSA,

» |l fattore di luminanza, degli inserti stradali catarifrangenti, non deve essere minore dell’'80% del valore
esposto nella Tabella 19 del presente CSA.

L'lmpresa non avra nulla a pretendere, in caso di rifacimenti successivi al primo impianto e per il
mantenimento dei requisiti prestazionali entro il periodo minimo indicato per ciascun prodotto.
L'lImpresa appaltatrice dovra verificare, in contraddittorio con il Direttore dei Lavori, le condizioni di non
conformita dell'impianto segnaletico eventualmente rilevate nel periodo di vita funzionale assicurata. Nei casi
in cui non si rilevino particolari situazioni anomale che possono giustificare la non conformita in quanto
causata da fatti imprevedibili, su disposizione del DL, I'impresa dovra rifare la segnaletica non conforme
durante il periodo in cui I'impianto € ancora in garanzia. A tal fine ANAS SpA richiede il mantenimento di una
fidejussione da parte del soggetto appaltatore, per un periodo corrispondente alla durata di vita funzionale
garantita per ciascun prodotto, a partire dalla data del collaudo tecnico amministrativo del lavoro, per un
importo pari al 5% del valore dell'installazione (fornitura e posa in opera).

Tale fidejussione, che & finalizzata a garantire il rispetto degli standard di qualita dei materiali e

dell'installazione complessiva nei tempi fissati, viene svincolata al termine del periodo suddetto, a seguito del

positivo esito delle verifiche sopra descritte.

ART. 42 BARRIERE DI SICUREZZA

Al fine di garantire le migliori condizioni di sicurezza passiva per tutti gli utenti della strada e per assicurare la
protezione delle zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedire la fuoriuscita dei veicoli, senza ridurre
il livello di servizio delle strade ed autostrade Anas e la qualita delle loro pertinenze, il Progetto della
sistemazione su strada dei dispositivi di ritenuta, redatto da un ingegnere conformemente a quanto richiesto
dall'art. 2 del Decreto 18 febbraio 1992 n. 223 e successive modifiche ed integrazioni, oltre a definire le
installazioni a protezione di specifiche zone, lungo tratti saltuari dei cigli della piattaforma stradale, in rilevato,
sul bordo di opere d’arte (ponti, viadotti, muri di sostegno ecc.), nonché lungo lo spartitraffico centrale delle
strade a doppia carreggiata o delle autostrade, secondo le tipologie generali, le classi indicate e con
larghezza operativa compatibile con le dimensioni della strada, in base alle caratteristiche e le modalita
tecniche costruttive previste, secondo il disposto del D.M. n. 223 del 18 febbraio 1992 e del D.M. n. 2367
del 21 giugno 2004, dovra valutare gli spazi presenti, quelli da lasciare a tergo del dispositivo, il tipo di
supporto e/o di terreno di infissione, che & parte fondamentale della resistenza del dispositivo, inteso come
tipo, addensamento e forma, sul quale insistera l'infissione o altro tipo di collegamento dei paletti della
barriera in acciaio, cosi da poter garantire un equivalente funzionamento del sistema barriera di sicurezza,
rispetto a quello ottenuto nei campi prova certificati UNI CEI EN ISO/IEC 17025 dove i dispositivi sono stati
testati al vero secondo quanto disposto dalla normativa vigente. Sara necessario valutare I'interferenza con
le altre funzioni della strada, quali la coesistenza di altri dispositivi come le barriere antirumore o i manufatti
di attraversamento, studiare le soluzioni adeguate per il collegamento delle nuove barriere di sicurezza con
le altre presenti sulla strada e curare lo smaltimento delle acque.

Occorrera distinguere le installazioni a seconda che si tratti di protezioni da applicare su:

» strade esistenti con sostituzioni o nuova installazione, connessa al degrado degli impianti in essere, con
attenzione prioritaria agli spazi utili per il funzionamento del dispositivo di sicurezza, in particolare, la
normativa vigente permette, in mancanza di spazio, art. 6 del D.M. 2367 del 21/06/2004: “Per le strade
esistenti o per allargamenti in sede di strade esistenti il progettista potra prevedere la collocazione dei
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dispositivi con uno spazio di lavoro (inteso come larghezza del supporto a tergo della barriera) necessario
per la deformazione piu probabile negli incidenti abituali della strada da proteggere, indicato come una
frazione del valore della massima deformazione dinamica rilevato nei crash test; detto spazio di lavoro
non sara necessario nel caso di barriere destinate a ponti e viadotti, che siano state testate in modo da
simulare al meglio le condizioni di uso reale, ponendo un vuoto laterale nella zona di prova;
considerazioni analoghe varranno per i dispositivi da bordo laterale testati su bordo di rilevato e non in
piano, fermo restando il rispetto delle condizioni di prova”;

nuove costruzioni o ampliamenti di strade esistenti ad esse equiparate, in questo caso i dispositivi di
ritenuta dovranno essere parte integrante del progetto della strada, il progettista dovra curare con
specifici disegni esecutivi e relazioni di calcolo I'adattamento dei singoli dispositivi alla sede stradale in
termini di supporti, drenaggio delle acque, collegamenti tra diversi tipi di protezione, zone di approccio
alle barriere, punto di inizio e di fine in relazione alla morfologia della strada per I'adeguato
posizionamento dei terminali, interferenza e/o integrazione con altri tipi di barriere.

Tutte le scelte progettuali dovranno essere adeguatamente motivate, le soluzioni adottate dettagliatamente
descritte e supportate dagli elaborati grafici redatti in scala adeguata, che compongono il progetto della
sistemazione su strada dei dispositivi di ritenuta stradale.

Nel progetto, dopo l'indicazione delle Norme a cui si fa riferimento nella definizione delle soluzioni, saranno
prese in esame le valutazioni inerenti:

classi di resistenza in funzione del tipo di traffico presente e tipologia di strada;

valutazione dello stato dei luoghi, dello spazio presente e del supporto su cui dovra insistere il
dispositivo di sicurezza in particolare per barriere a nastri e paletti, con la verifica della corrispondenza
di comportamento del dispositivo con quello ottenuto nei crash test real;

accorgimenti da apportare ai supporti o al dispositivo per ottenere la certezza dell'equivalenza dei
comportamenti, qualora difformi da quelli dei crash reali

lunghezze degli impianti;

punti di transizioni delle barriere di nuovo impianto con le barriere esistenti con indicazione delle
soluzioni previste;

punti di inizio e fine tratta con i terminali adatti, semplici o speciali;

individuazione dei punti singolari e loro trattamento specifico.

| dispositivi di ritenuta stradale si distinguono nelle categorie riportate in tabella 1, tutte con marcatura CE
tranne quelle specificate.

Tabella 1: Dispositivi di ritenuta stradale
Categorie Marcatura CE
Barriere di sicurezza laterali SI
Barriere di sicurezza da spatrtitraffico SI
Barriere di sicurezza per opere d'arte Sl
Barriere di sicurezza integrate con barriere antirumore SI
Profili salva motociclisti (SM) NO — Segue la modifica di prodotto En 1317-5
Terminali speciali di inizio e fine NO
Transizioni tra due barriere d_i sicurezza di tipo e/o prestazioni NO
diverse
Dispositivi per I’assorbimentq dell'energia (_1i urto quali attenuatori S|
d'urto, letti d'arresto o simili
Sistemi amovibili per chiusura varchi NO
Protezioni imbocchi in gallerie e piazzole di sosta NO

ART. 43 PROPRIETA' DELLE BARRIERE DI SICUREZZA STRA DALI

 Di seguito sono riportate le principali caratteristiche prestazionali a cui il progettista della sistemazione
su strada dovra far riferimento per la scelta della barriera di sicurezza da adottare nel progetto.

Si accettano barriere con A.S.l. delle tre categorie

A5 - AEeREELen SEEr e secondo quanto disposto dalla UNI EN 1317.

Distanza fra il lato rivolto verso il traffico prima dell’'urto

W - Larghezza operativa . S X -
della barriera di sicurezza e la massima posizione
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laterale dinamica di una qualunque parte principale della
barriera.

Per usi su strade esistenti e/o allargamenti in sede il
progettista potra prevedere la collocazione dei dispositivi
con uno spazio di lavoro (inteso come larghezza del
supporto a tergo della barriera) necessario per la
deformazione piu probabile negli incidenti abituali. DM
2367/2004.

W, - Larghezza operativa ridotta

Valore ch tiene conto delle accelerazioni nelle tre
direzioni che si verificano, durante I'urto, a carico della
testa del passeggero, non e obbligatorio, ma costituisce
elemento di valutazione aggiuntivo ad integrazione
dell’A.S.l... Si consiglia un valore indicativo dell’ H.l.Cys.
inferiore o uguale a 400.

H.l.C.15 - Head Injury Criteria

ART. 44 BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE N2

44.1 CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

Sono richieste barriere di sicurezza marcate CE con caratteristiche prestazionali corrispondenti a quelle
della classe N2, conformi al D.M. 18/02/92 n° 223 e successive modifiche (D.M. 21/06/2004), di qualsiasi
tipo, a nastri e paletti, in acciaio o cemento armato o miste o di altri materiali previsti nei Rapporti di Prova.

Tabella 2: Proprieta barriere di sicurezza BL N2
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appartenenza alla stessa classe (livello di contenimento) N2
Altezza massima nastro <75cm
Altezza massima muretto <100 cm
Larghezza massima del dispositivo <45cm

ART. 45 BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE H1

45.1 CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

Sono richieste barriere di sicurezza marcate CE con caratteristiche prestazionali corrispondenti a quelle
della classe H1, conformi al D.M. 18/02/92 n°® 223 e successive modifiche (D.M. 21/06/2004), di qualsiasi
tipo, a nastri e paletti, in acciaio o cemento armato o miste o di altri materiali previsti nei Rapporti di Prova.

Tabella 3: Proprieta barriere di sicurezza BL H1
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appar.tenenz.a alla stgssa classe H1
(livello di contenimento)
Larghezza operativa W <175cm
Altezza massima nastro <95cm
Altezza massima muretto <100 cm
Larghezza massima del dispositivo <50cm

ART. 46 BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE H2

46.1 CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

Sono richieste barriere di sicurezza marcate CE con caratteristiche prestazionali corrispondenti a quelle
della classe H2, conformi al D.M. 18/02/92 n° 223 e successive modifiche (D.M. 21/06/2004), di qualsiasi
tipo, a nastri e paletti, in acciaio o cemento armato o miste o di altri materiali previsti nei Rapporti di Prova.
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Tabella 4: Proprieta barriere di sicurezza BL H2
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appartenenza alla stessa classe
. ! ) H2
(livello di contenimento)
Larghezza operativa W <210 cm
Altezza massima nastro <95cm
Altezza massima muretto <100 cm
Larghezza massima del dispositivo <50cm
Tabella 5: Proprieta barriere di sicurezza BL H2 Legno
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appartenenza alla stessa classe
. ! ) H2
(livello di contenimento)
Larghezza operativa W <210 cm
Altezza massima nastro <95cm
Altezza massima muretto <100 cm
Larghezza massima del dispositivo <52cm
Tabella 6: Proprieta barriere di sicurezza BP H2
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appartenenza alla stessa classe
. ; ) H2
(livello di contenimento)
Prova effettuata con vuoto a tergo simulante il bordo S|
ponte
Altezza massima nastro <95cm
Larghezza massima del dispositivo <52cm
Tabella 7: Proprieta delle barriere di sicurezza SP H2 Muretto
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appartenenza alla stessa classe
. ; ) H2
(livello di contenimento)
Larghezza operativa W <195 cm
Altezza massima muretto <100 cm
Larghezza massima del dispositivo <195cm
Tabella 8: Proprieta barriere di sicurezza SP H2 Nastri e Paletti
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appartenenza alla stessa classe
. ; ) H2
(livello di contenimento)
Prova effettuata con vuoto a tergo simulante il bordo S|
ponte
Altezza massima muretto <100 cm
Larghezza massima del dispositivo <50cm

ART. 47 TRANSIZIONI

Il progettista della sistemazione su strada dovra ubicare le zone di transizioni in tratti di strada dove sia

minore la probabilita di impatto da parte dei veicoli riducendo cosi al minimo la pericolosita per tutti gli utenti
della strada.

47.1 CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI
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Le transizioni, come elementi di collegamento, dovranno avere dimensioni compatibili con le barriere di
classi e tipologia diverse; le indicazioni sono riportate nella tabella 19.

Tabella 19: Caratteristiche di accettazione transizioni
Tipologia Azioni di verifica
Strutturalmente continue Non si richiedono né crash e né calcoli

(nelle loro parti principali)

Si richiede un progetto firmato dal PSS
con una seguenti opzioni:
progettazione geometrica nel caso di transizione semplice;
simulazione numerica agli elementi finiti esecuzione di prove di
crash al vero.

Non strutturalmente continue
(nelle loro parti principali)

Il costo della transizione tra due barriere di sicurezza di tipo e/o prestazioni diverse viene computato con la
voce di elenco prezzo relativa alla barriera della classe e/o tipologia piu elevata.

ART. 48 ZINCATURA

Ogni elemento dei dispositivi di sicurezza stradali di acciaio dovra essere protetto, su ogni faccia, da
zincatura a caldo eseguita secondo la norma UNI EN ISO 1461, dopo 'avvenuta piegatura ed aggraffatura o
saldatura dell’elemento, secondo gli spessori per faccia indicati.

Tale norma indica spessori minimi relativi al processo di zincatura a caldo. La tabella 21 fornisce i valori
minimi e medi richiesti da ANAS:

Tabella 21: Valori minimi di spessore di zincatura.
Articolo e suo spessore | Spessore locale | Massa del rivesti- | Spessore medio Massa media del
del rivestimento mento locale del rivestimento Rivestimento
(minimo) ym (minima) g/m2 (minimo) ym (minima) g/m2
Acciaio > 6 mm 70 505 85 610
Acciaioda>3mma<6 55 395 70 505
mm
Acciaioda=15mma=< 45 305 55 395
3 mm
Acciaio < 1,5 mm 35 250 45 325

Le lamiere finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie, scalfitture, parti
non zincate, ruvidita, punte, ecc.
Per la zincatura sui bulloni, si dovra fare riferimento alla norma UNI EN ISO 10684.

ART. 49 MARCATURA CE

Il rilascio della Marcatura CE per i dispositivi di ritenuta stradale avviene sulla base della individuazione del
sistema applicabile di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazionedefinito nell'allegato ZA.2 della
norma UNI EN 1317-5, sistema 1 tra quelli di attestazione previsti dal Regolamento UE 305/2011.

Il marchio CE non ha scadenza, a meno che ci siano modifiche del progetto, materiali o definizione dei
criteri di prova.

La punzonatura degli elementi principali (nastri tripla onda, profilo salva motociclisti, montanti, mancorrenti e
distanziatori) e I'etichettatura, definite secondo le indicazioni di Anas, sono a carico dell’Aggiudicatario.

49.1 MODIFICA DI PRODOTTO

Non possono essere apportate modifiche ai dispositivi marcati CE, cid comporterebbe una modifica di
prodotto.

Nei casi di installazioni dei dispositivi diverse da quelle standard e previste dai manuali di installazione,
conseguenti alla natura del supporto e alla morfologia dei margini esterni della strada, & consentito apportare
modifiche al dispositivo, ai sensi dell’art. 5 del D.M. 21/06/2004, secondo le indicazioni riportate in tabella 22,
allegato A della norma 1317-5.

Tabella 22: Accettazione e verifiche per modifiche di prodotto

Tipologia Azioni di verifica

123 di 129



"S.P. 308 R DI FONDOVALLE TARO — INTERVENTO SULL'IMPALCATO DEL CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
PONTE "DEI SARTI" SUL FIUME TARO AL KM 19+400 IN LOCALITA CA' DI BADA" PARTE Il — SPECIFICHE TECNICHE

(A) Modifica lieve/leggera
non influenza le prestazioni del prodotto

Non si richiedono né crash e né calcoli ma indicazioni della
modifica riporte su una relazione tecnica a firma del PSS.

(B) Modifica moderata
Di uno o piu elementi del dispositivo

Si richiede un progetto firmato dal PSS con un delle due
opzioni:

simulazione numerica (ovvero analisi secondo i principio
della meccanica computazionale in fase dinamica );

qualora con la simulazione di cui non si ottengano risultati
apprezzabili si dovranno eseguire prove di crash al vero.

(C) Modifica significativa

Si richiede esecuzione di prove di crash al vero.

49.2 ACCETTAZIONE E CONTROLLI DELLA FORNITURA

Al momento della consegna della fornitura franco cantiere, I'’Appaltatore dovra trasmettere ad Anas tutta la
documentazione tecnica, amministrativa e contabile e quanto altro necessario per individuare il materiale

oggetto della consegna.

Tutta la documentazione € da considerarsi parte integrante della fornitura.
La sua accettazione da parte della D.L. si articola nelle seguenti fasi descritte dettagliatamente in tabella 23,
oltre ad ogni ulteriore certificazione prevista dalla vigente normativa di riferimento di settore.
« |l materiale confezionato in colli opportunamente imballati e identificati in modo tale da individuare tutti
i componenti costituenti la barriere finita nelle quantita ordinate, € identificato attraverso un codice
che lo mette in correlazione con I'ordinativo emesso da Anas.

Tabella 23: Verifica documentazione tecnica e amministrativa

Fasi

Azioni

Verifica processo di produzione
(consiste nel recarsi presso I'unita produttiva
dell’Azienda eseguendo i seguenti controlli)

Criteri e modalita di applicazione delle
proceduref/istruzioni operative od altri documenti indicati
nel controllo di produzione di fabbrica;

Movimentazione, stoccaggio, imballaggio e spedizione
dei prodotti che devono essere  mantenuti
sistematicamente sotto controllo;

Identificazione e rintracciabilita del prodotto.

Controllo documentazione

Documentazione:

Dichiarazione di Prestazione (DoP) per ogni tipologia di
dispositivo di sicurezza secondo le prescrizioni della EN
1317-5;

Certificato di Conformita CE redatto da Enti di
Cerificazione;

Certificazione di conformita dei materiali impiegati;
Schemi di rintracciabilita dei materiali impiegati;

Attestato di conformita della qualita dei materiali
impiegati;

Dichiarazione del processo di zincatura ai sensi della
norma UNI EN 1SO 1461-2009;

Dichiarazione di conformita delle saldature ai sensi della
norma UNI ENI ISO 3834-2:2006;

Distinte dei materiali prodotti;

Rapporto di Prova;

Manuale di Installazione;

Manuale di Manutenzione;

Documento di Trasporto;

Completezza della fornitura.

49.3 PROVE SUI MATERIALI

Per ogni specifica partita della fornitura e per tipologia di dispositivo, la D.L. dovra eseguire il processo di

accettazione dei materiali definiti in tabella 24.
Tabella 24: Accettazione dei materiali

Fasi

Azioni di verifica

Controllo di conformita del materiale

Prove sui materiali:

Corrispondenza della forma e delle dimensioni;

Verifica delle caratteristiche dei materiali impiegati;
Verifica del rivestimento protettivo.

Identificazione del prodotto marcato CE , ai sensi
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dell'art. 5 delle Istruzioni tecniche del D.M. n. 2367 del
21 giugno 2004 e dell’'allegato ZA nelle forme previste
al punto ZA.3.

Qualora il Direttore dei Lavori riscontri che un qualsiasi materiale non sia adatto allimpiego DEVE chiederne la
sostituzione.

Relativamente alle prove sui materiali, il Direttore dei Lavori eseguira un prelievo di ciascun elemento
principale componente il dispositivo di sicurezza secondo la tabella A in appendice, in contraddittorio con
I'Aggiudicatario.

L'Aggiudicatario ha la facolta - qualora lo richieda all'atto del prelievo dei campioni - di assistere alle prove o
di farsi rappresentare.

In caso di esito negativo, anche su uno specifico elemento di barriera, € necessario eseguire ulteriori prelievi
da sottoporre a prove. Per quell’elemento negativo oggetto di controllo, il numero dei prelievi da effettuare
deve essere almeno il doppio di quelli oggetto del controllo Tabella A. Sara onere dell’Aggiudicatario la
fornitura di detti campioni e delle nuove prove da eseguir senza che lo sesso possa avanzare alcuna riserva
o richiesta di rimborso. Il materiale sara accettato, su tale nuovi prelievi, qualora il numero delle prove con
esito positivo risulti maggiore del 70% del totale delle prove aggiuntive eseguite. In caso di esito negativo
I'Aggiudicatario sara tenuto a sostituire, a sue spese, tutti gli elementi non conformi con altri che rispondano
alle caratteristiche richieste. Sui nuovi elementi in sostituzione il Direttore dei Lavori della posa in opera si
riserva di eseguire ulteriori verifiche e prove come sopra indicate, a cura e spese dell’Aggiudicatario.

Per irregolarita relative allo spessore delle protezioni anticorrosive che, non concorrano a compromettere le
prestazioni della barriera di sicurezza e comunque non superiore al 20% di spessore in meno, si procedera
all'applicazione di una sanzione corrispondente ad una riduzione percentuale del prezzo contrattuale del
materiale che ha presentato irregolarita pari alla percentuale di spessore mancante rispetto al valore
prescritto. Oltre il 20% di spessore di protezione anticorrosiva in meno, come indicato al punto precedente,
I'Aggiudicatario sara tenuto a sostituire a sue spese i materiali non conformi con altri che rispondano alle
caratteristiche richieste.

In ogni caso, i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente ritirati e smaltiti a cura e spese
dell’Aggiudicatario.

Le sanzioni conseguenti ad eventuali esiti negativi dei controlli e le non conformita sono riportate nei
successivi capitoli.

Alla fine di tutti i controlli verranno emessi e sottoscritti dalle parti interessate appositi verbali in duplice
copia.

L'Appaltatore, in attesa dei risultati delle prove sui materiali, potra procedere alla posa in opera del materiale
stesso con apposito OdS da parte del Direttore dei Lavori.

Le prove di qualifica eseguite in integrazione alla Marcatura CE, nonché le prove di collaudo o verifica
eseguite sui materiali o sui singoli componenti dei dispositivi di ritenuta stradale, dovranno essere effettuate
da laboratori accreditati secondo la Norma ISO 17025 da Ente ACCREDIA, da Enti equivalenti europei
affiliati all'associazione degli organismi di accreditamento europei EA (http://www.european-
accreditation.orq).

49.4 CANTIERI DI SOLA POSA IN OPERA DELLE BARRIERE STRADALI “TIPO” ANAS

Premesso che rimangono valide tutte le indicazioni riportate nei paragrafi precedenti in particolare,
I'Appaltatore della posa in opera provvedera all’apertura degli imballi dei materiali costituenti la barriera solo
in presenza del Direttore dei lavori, o un suo rappresentante, per il controllo in contradditorio della fornitura.

Al termine dei controlli e per ogni specifica partita, la Direzione Lavori provvedera a redigere, in
contraddittorio con il Fornitore della barriera tipo Anas e I'Appaltatore della posa, apposito verbale di
riscontro del tipo e quantitativo di materiale consegnato e della documentazione in
accompagnamento.

ART. 50 MODALITA DI ESECUZIONE

Il montaggio in opera di tutte le strutture che costituiscono ciascun manufatto del dispositivo di sicurezza
sara effettuato in conformita a quanto previsto nelle informazioni tecniche e geometriche riportate nel
Rapporto di Prova, negli elaborati progettuali e, soprattutto, nel manuale di installazione.

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato nei tempi e nei modi
concordati con la Direzione Lavori.

Dopo l'installazione dei dispositivi di sicurezza ritenuta stradale, I’Appaltatore dovra effettuare la ripresa della
coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le unioni, dandone preventiva comunicazione alla Direzione
Lavori.

Le azioni di verifica e di controllo sono quelle riportate in tabella 25.

Tabella 25: Azioni di verifica durante la posa in opera di barriere di sicurezza stradali.
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Fasi di lavoro Azioni di verifica

Verificare la configurazione dell'installazione del dispositivo
rispetto a quella indicata negli elaborati progettuali e nei Rapporti
di Prova;

Verificare il corretto posizionamento del dispositivo rispetto il ciglio
stradale e/o linea di mezzeria e secondo le altezze riportate nei
Rapporti di Prova;

Verificare il serraggio dei bulloni.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché
guesta venga controllata con chiave dinamometrica, la cui taratura
con I'eventuale moltiplicatore dovra risultare da certificato rilasciato
da Laboratorio idoneo.

Per i controlli sara comunque utilizzata una chiave dinamometrica
con certificato di taratura. L'Appaltatore dovra effettuare, alla
presenza della Direzione Lavori, delle verifiche sulla coppia di
serraggio. Tali coppie sono indicate nei rapporti di prova e/o
Manuali di installazione.

La frequenza di prova, sara almeno al 20% del numero totale dei
bulloni posti in opera, per ciascuna tipologia.

La scelta dei bulloni, oggetto di controllo, sara a totale discrezione
della Direzione Lavori.

E’ opportuno evitare di eseguire i controlli durante le ore piu calde
(o piu fredde) della giornata che potrebbero indurre delle riduzioni
apparenti, dovute a fenomeni termici, dell'ordine del +5%.

Nel caso la verifica del serraggio dei bulloni non dia esito positivo,
si dovra procedere nel modo che segue:

Nel caso la verifica del serraggio dei bulloni non dia esito positivo,
si dovra procedere nel modo come segue:

nel caso di un bullone non soddisfi i valori di serraggio, verranno
controllati anche i valori di serraggio dell'intero elemento. Nel caso
questi soddisfino i valori, verra accettato il serraggio;

in caso contrario, se un secondo bullone non soddisfa i valori di
serraggio, le verifiche verranno estese a 2 elementi adiacenti. Nel
caso questi soddisfano i valori, il serraggio verra ritenuto idoneo;

in caso contrario, se un terzo bullone non soddisfa i suddetti valori,
sara necessario il serraggio completo di tutto il tratto in esame.

Posa in opera

Verifica di resistenza dei tirafondi a discrezione della D.L.

La frequenza di prova, sara almeno al 20% del numero totale dei
tirafondi posti in opera, per ciascuna tipologia.

Nel caso la verifica di resistenza dei tirafondi non dia esito
positivo, la D.L. decidera le modalita di ripristino.

Misurare lo spessore dei materiali;

Controllare la presenza dell’esatto spazio a tergo della barriera per
il perfetto funzionamento in caso di urto della barriera stessa.

Lo smontaggio degli elementi (lame, montanti, ecc.) dovra essere
effettuato con cura, senza causare rotture o danni, riducendo al
minimo le interferenze ai flussi di traffico della viabilita interessata;
Verificare che le banchine in terra, le cunette e i cordoli in
calcestruzzo, siano perfettamente ripristinate dall'impresa.

Sostituzione totale o parziale
di barriera esistente

50.1 CORRETTA POSA IN OPERA

Per certificare le azioni di verifica di cui alla tabella 25 , dovra essere redatto il Certificato di corretta posa in
opera, ai sensi dell'art. 5 delle Istruzioni Tecniche del D.M. n. 2367 del 21 giugno 2004, a seguito di una
verifica in contraddittorio da parte della ditta installatrice, nella persona del suo Responsabile Tecnico, e dal
committente, nella persona del Direttore Lavori.

ART. 51 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

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

Tali disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da tradurre, almeno in duplice copia, su
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idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori, per
il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, svolte durante
'esecuzione dei lavori, in contraddittorio con I'’Appaltatore.

La suddetta documentazione contabile € indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento
Lavori (SAL) e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i
pagamenti.

Si evidenazia, inoltre, che tale documentazione contabile restera di proprieta del’ANAS.

Si precisa che:

» | lavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche (ovvero a numero), cosi
come rilevate dalla Direzione Lavori, in contraddittorio con I'’Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori;

e | lavori da compensare “a corpo”, invece, saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure
geometriche (ovvero a numero), rilevate dalla Direzione Lavori in contraddittorio con I’Appaltatore, che
verranno confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al
Contratto di Appalto.

Per quanto riguarda la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e I'emissione delle relative rate
d’'acconto, il corrispettivo da accreditare nei SAL € la parte percentuale del totale del prezzo a corpo
risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali
risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d’opera.

All'avvenuto completamento di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione,
redatto in contraddittorio con I’Appaltatore, la Direzione Lavori provvedera al pagamento del residuo con le
suddette modalita, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative scaturite
dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d’opera.

Resta stabilito che, nelle voci di Elenco Prezzi, sono compresi e compensati i dispositivi rifrangenti,
accessori e bulloneria varia.

Per le barriere che necessitano di fondazione, sono compresi anche I'onere della formazione dei fori nelle
opere di fondazione e del fissaggio dei sostegni con resina per carichi strutturali, marcata CE secondo la
Norma Europea ETA, in alternativa con malta cementizia.

Ai fini della contabilita, i costi dei terminali semplici saranno compensati a ml con gli stessi prezzi contrattuali
delle barriere stradali.

Nel caso di smontaggio e rimozione di barriera esistente, il materiale rimosso resta di proprieta
dell’Aggiudicatario, nel caso in cui la Direzione Lavori non ne richieda il reimpiego.

Infine rimane a cura e spese dell’Aggiudicatario:

. il carico e I'eventuale trasporto e smaltimento in discarica autorizzata;

. il trasporto fino al magazzino/deposito ANAS nel caso di riutilizzo da parte di ANAS.

51.1 POSA IN OPERA DELLE BARRIERE STRADALI

Sara a carico dell’Appaltatore della posa in opera I'onere della formazione dei fori nelle opere di fondazione
e della fornitura di resina per carichi strutturali, marcata CE secondo la Norma Europea ETA, in alternativa
con malta cementizia, per il fissaggio dei tirafondi.

ART. 52 NON CONFORMITA E SANZIONI

In caso di esito negativo delle prove di accettazione dei materiali, di cui al paragrafo 19.2, la partita sara
ritenuta non conforme e la D.L. procedera come in tabella 26.

Tabella 26: Azioni sulla non conformita.
Non Conformita Azioni

Per irregolarita relative alla qualita dei L'aggiudicatario sara tenuto a sostituire a sue spese
materiali e alle caratteristiche geometriche i materiali non conformi con altri che rispondano alle
degli elementi (spessori, dimensioni, ecc.) e caratteristiche richieste, nei tempi contrattuali
quanto altro possa concorrere, anche in stabiliti.

modo parziale, a compromettere la resistenza
strutturale.

Per irregolarita relative allo spessore delle Il materiale sara accettato dalla D.L. ma verra
protezioni anticorrosive che, comunque, non: applicata una sanzione economica cosi ripartita:
concorrano a compromettere le prestazioniidal 0,1% al 5,0% in meno di protezione
dei dispositivi di ritenuta, minore al 20% di: anticorrosiva, una sanzione pari al 2.5% dell'intera
spessore in meno ad esclusione delle: FpO;

tolleranze  riportate nei manuali diidal 5,1% al 10,0% in meno di protezione
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installazione del dispositivo anticorrosiva, una sanzione pari al 5% dell'intera
FpO;
dal 10,1% al 15,0% in meno di protezione
anticorrosiva, una sanzione pari al 7.5% dell'intera
FpO;
dal 15,1% al 19,9% in meno di protezione
anticorrosiva, una sanzione pari al 10% dell'intera
FpO.

Per irregolarita relative allo spessore delle L’Aggiudicatario sara tenuto a sostituire a sue
protezioni anticorrosive che, comunque, non spese i materiali non conformi con altri che
concorrano a compromettere le prestazioni:rispondano alle caratteristiche richieste, nei tempi
dei dispositivi di ritenuta, uguale o superiore : contrattuali stabiliti.

al 20% di spessore in meno.

Per irregolarita di corretta installazione dei:L'Aggiudicatario, a sua cura e spese, dovra
dispositivi di ritenuta rispetto alle indicazioni | reinstallarli, avendo cura di ripristinare lo stato dei
del progetto del PSS e del Manuale di luoghi, per una nuova e corretta installazione a
Installazione perfetta regola d’'arte, nei tempi contrattuali stabiliti.

In ogni caso, i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal sito di stoccaggio e riciclati
o smaltiti a cura e spese dell’Aggiudicatario.

ART. 53 COLLAUDO

Il Collaudatore, alla fine dei lavori di realizzazione delle opere, dovra procedere al collaudo dei dispositivi di
ritenuta, allo scopo di accertarne la rispondenza alle indicazioni progettuali.

Dovra essere messa a disposizione del Collaudatore, tutta la documentazione tecnica, amministrativa e
contabile.

Le prove richieste dal Collaudatore saranno a carico dell’Appaltatore.

Nel dettaglio, il collaudatore potra effettuare:

» Verifica delle caratteristiche geometriche e dimensionali sia del dispositivo sia del supporto
» Verifica delle caratteristiche dei materiali;
» Verifica del corretto serraggio di tirafondi, bulloni e manicotti.

Qualora caratteristiche dell’'opera realizzata non rispondano alle specifiche di progetto, I'opera dovra essere
adeguata e resa conforme alle specifiche progettuali, secondo le prescrizioni del Collaudatore.

Il Collaudatore, dopo aver concluso le suddette attivita e verificato il rispetto di quanto eventualmente
richiesto, provvedera quindi al rilascio del relativo Certificato di collaudo.

ART. 54 NORMATIVA

Al fine di garantire le migliori condizioni di sicurezza passiva per gli utenti della strada e per assicurare le
protezione delle zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedirne la fuoriuscita dei veicoli, senza
ridurre il livello di servizio delle strade ed autostrade statali e la qualita delle loro pertinenze, i dispositivi di
ritenuta stradale dovranno essere progettati, verificati e realizzati a norma della seguente disposizione ed ai
relativi aggiornamenti delle istruzioni ad essa allegate:

» Decreto Ministeriale LL.PP. n. 223 del 18 febbraio 1992;

+ D.M. n. 2367 del 21 giugno 2004; in particolare il riferimento esplicativo di dettaglio sara quello della
modifica che si collega alla norma europea EN 1317 per cid che concerne la verifica delle soluzioni da
usare e definisce gli impegni del progettista delle sistemazioni su strada;

« D.M. n. 253 del 2011, disposizioni sull'uso e l'installazione dei dispositivi di ritenuta stradale;

e UNI EN 1317-1 terminologia e Criteri Generali dei Metodi di prova;

» UNI EN 1317-2 Classi di prestazione, criteri di accettazione prove d’urto barriere di sicurezza e parapetti;

« UNI EN 1317-3 Classi di prestazione, criteri di accettazione prove d'urto attenuatori d’urto;

 UNI EN 1317-4 Classi di prestazione, criteri di accettazione prove terminali e transizioni;

* UNI EN 1317-5 Marcatura CE; unico requisito ai fini del'impiego dei dispositivi di sicurezza passivi (per il
momento limitandosi alle barriere ed agli attenuatori d’urto);

o Circolare Ministeriale n. 62032 del 21/07/2010, uniforma le norme in materia di progettazione,
omologazione e impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali;

* Regolamento (UE) n.305/2011 del Parlamento Europeo e del Consiglio, entrato in vigore dal 1 luglio
2013, che fissa “Condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione che
abroga la direttiva 89/106/CEE del Consiglio”;
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e D.M. del 14 gennaio 2008 “Norme Techiche per le Costruzioni” punto 5.1.3 "Azioni sui ponti stradali”; nel
caso di protezioni da installare su ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade
sopraelevate, ecc.).
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