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1 PREMESSA

1l presente Disciplinare Descrittivo e Prestazionale individua tutti i materiali, prodotti, elementi e sistemi di cui & previsto I'impiego
per la “REALIZZAZIONE DI UNA NUOVA VIABILITA IN SPONDA DESTRA DEL TORRENTE SEGNO DALL’ATTUALE PONTE DI VIA

BERTOLA FINO ALLA CONNESSIONE CON LA NUOVA VIA TRIESTE".
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2 QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Nell’esecuzione di tutte le lavorazioni, le forniture, i componenti, ecc. oggetto dell’appalto, devono essere rispettate tutte le
prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualita, provenienza e accettazione dei materiali € componenti nonché, per
quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni
contenute o richiamate contrattualmente nel Capitolato Speciale di Appalto, negli elaborati grafici del progetto definitivo-esecutivo
e nella descrizione delle singole voci allegate allo stesso Capitolato.

Per quanto riguarda l'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro provenienza e,

I'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano gli artt. 16 e 17 del Capitolato Generale (D.M. n. 145/00) e comunque:

- I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della migliore

qualita: possono essere messi in opera solamente dopo |'accettazione del direttore dei lavori.

- L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori pud
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi
causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo

ultimo caso I'esecutore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

- Ove l'esecutore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante pud
provvedervi direttamente a spese dell'esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa

derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

- Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'esecutore, restano fermi i

diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.

- L'esecutore che di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle
prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi

e la contabilita & redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

- Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del direttore dei lavori I'impiego di
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di
contabilizzazione, sempre che I'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive

dell'organo di collaudo.

- Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato
speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico
delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la direzione dei
lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione

effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.

- La direzione dei lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal
capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali o dei componenti. Le relative

spese sono poste a carico dell'esecutore.

I materiali occorrenti per I'esecuzione dei lavori, proverranno da quelle localita che I’Appaltatore riterra di sua convenienza; purché
ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori siano riconosciuti della migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti

appresso indicati.

Quando la Direzione Lavori avra rifiutato qualche provvista perché ritenuta, a suo insindacabile giudizio, non idonea ai lavori,
|'Appaltatore dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti, ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente

allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore.
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3 NORME GENERALI PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

3.1 Generalita

L'Impresa € tenuta alla scrupolosa osservanza delle norme contenute nel presente Capitolato e di quanto altro prescritto nei

documenti di progetto.

Nell’esecuzione dei lavori I'Impresa € altresi obbligata ad osservare ed a far osservare dal proprio personale tutte le norme
antinfortunistiche e sulla sicurezza del lavoro vigenti all’epoca dell’appalto, nonché quelle specificatamente indicate nei piani di
sicurezza di cui all’art. 31) della Legge 415/98.

L'Impresa ¢ diretta ed unica responsabile di ogni conseguenza negativa, sia civile che penale, derivante dalla inosservanza o dalla

imperfetta osservanza delle norme di cui ai precedenti commi.

All'atto della consegna dei lavori I’Appaltatore procedera in contraddittorio con I'Ufficio di Direzione Lavori al tracciamento con
metodi topografici di sezioni trasversali e/o profili longitudinali, dei limiti degli scavi e dei rilevati e di tutte le opere d’arte previste

in base ai disegni di progetto ed ai capisaldi e riferimenti che verranno indicati dall’Ufficio di Direzione Lavori.

3.2 Ordine da tenersi nell’avanzamento lavori

L'Impresa ha la facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu opportuno per darli perfettamente compiuti nel termine
stabilito dal programma esecutivo dei lavori e nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio dell’Ufficio di Direzione Lavori, non

riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'’Amministrazione.

Tuttavia, I'"Amministrazione ha diritto di prescrivere I'esecuzione ed il compimento di determinati lavori entro un ragionevole
termine, anche in difformita rispetto alle indicazioni del citato programma, specialmente in relazione ad esigenze di ordine od

interesse pubblico, senza che I'Impresa possa rifiutarvisi ed avanzare pretese di particolari compensi.

L'Impresa dovra provvedere, durante I'esecuzione dei lavori, @ mantenere pulite le aree di lavoro, di manovra, di passaggio, o di
deposito temporaneo; & altresi obbligata, al termine dei lavori, a riportarle nelle condizioni che le caratterizzavano prima dell'inizio

dei lavori. Tali oneri sono inglobati nei prezzi di elenco.

3.3 Lavori esequiti ad iniziativa dell'Impresa

L’Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a
quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la

contabilita € redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del Direttore dei Lavori I'impiego di materiali o
componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione
di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che |'opera sia accettabile

senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell’organo di collaudo.

3.4 Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori

Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, I'Impresa dovra provvedere a sgombrare la zona, dove essi dovranno svolgersi,
dalla vegetazione boschiva ed arbustiva eventualmente esistente e procedere alla demolizione parziale o totale di quelle costruzioni
e manufatti che verranno indicati dall’Ufficio di Direzione Lavori. Sono compresi nei prezzi di elenco gli oneri per la formazione del
cantiere e per I'esecuzione di tutte le opere a tal fine occorrenti, compresi gli interventi necessari per I'accesso al cantiere, per la
sua recinzione e protezione e quelli necessari per mantenere la continuita delle comunicazioni, degli scoli, delle canalizzazioni e

delle linee telefoniche, elettriche e del gas esistenti.

Restano a carico dell'Impresa gli oneri per il reperimento e per le indennita relativi alle aree di stoccaggio e deposito temporaneo

e/o definitivo delle attrezzature di cantiere, dei materiali e delle apparecchiature di fornitura e dei materiali di risulta.
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4 SCAVI

4.1 Generalita

Le tipologie di scavo relative all'esecuzione di opere idrauliche e di sistemazione dei versanti sono individuate nel seguito.

4.1.1 Scavo di sbancamento

Per scavo di sbancamento si intende quello occorrente per lo spianamento del terreno su cui dovranno sorgere manufatti, per la
regolarizzazione dei versanti in frana, per l'asportazione di materiali in alveo ed in generale qualsiasi scavo a sezione aperta in
vasta superficie che permetta I'impiego di normali mezzi meccanici od ove sia possibile I'allontanamento delle materie di scavo,
sia pure con la formazione di rampe provvisorie, che saranno eseguite a carico dell'Impresa. Saranno pertanto considerati scavi
di sbancamento anche quelli che si trovino al di sotto del piano di campagna quando gli scavi stessi rivestano i caratteri sopra
accennati, come ad esempio la realizzazione del cassonetto al di sotto del piano di posa dei rilevati arginali o di quello stradale.
Lo scavo andra eseguito anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente indicato dall’Ufficio di Direzione
Lavori, andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate ancora dall’Ufficio di Direzione Lavori, per il successivo
utilizzo. In quest'ultimo caso, sara onere dell’'Impresa provvedere a rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o

in genere estraneo per I'utilizzo previsto.

4.1.2 Scavi per ricalibrature d'alveo

Per scavo di ricalibratura dell'alveo si intende quello da eseguirsi per risagomare la sezione trasversale del corso d'acqua secondo
i disegni di progetto. Tali operazioni andranno svolte esclusivamente per quei tratti d'alveo indicati nelle tavole progettuali. Lo
scavo andra eseguito anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente indicato dall’Ufficio di Direzione Lavori,
andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate ancora dall’Ufficio di Direzione Lavori, per il successivo utilizzo. In
quest'ultimo caso, sara onere dell'Impresa provvedere a rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in genere

estraneo per l'utilizzo previsto.

4.1.3 Scavi di fondazione

Si definisce scavo di fondazione lo scavo a sezione obbligata, secondo i tipi di progetto, effettuato sotto il piano di sbancamento

o sotto il fondo alveo, disposto per accogliere gli elementi di fondazione di strutture e le berme delle difese spondali in massi.

Terminata I'esecuzione dell'opera di fondazione, lo scavo che restera vuoto dovra essere diligentemente riempito e costipato, a

cura e spese dell'Impresa, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.

4.2 Modalita esecutive

L'Impresa eseguira tutti gli scavi necessari alla realizzazione delle opere, sia a mano che a macchina, qualunque sia il tipo di
materiale incontrato, tanto all'asciutto che in presenza d'acqua. Gli scavi saranno eseguiti in larghezza, lunghezza e profondita

secondo quanto indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori.

Eventuali scavi eseguiti dall'Impresa per comodita di lavoro od altri motivi, senza autorizzazione scritta dall’Ufficio di Direzione

Lavori, non saranno contabilizzati agli effetti del pagamento.

All'inizio dei lavori, I'Impresa dovra provvedere, ove necessario, alla rimozione della vegetazione e degli apparati radicali ed al

loro trasporto a rifiuto.

Gli scavi dovranno essere condotti in modo da non sconnettere e danneggiare il materiale d'imposta. I'Impresa prendera inoltre
tutte le precauzioni necessarie per evitare gli smottamenti delle pareti dello scavo, soprattutto in conseguenza di eventi

meteorologici avversi e mettera in atto tutti gli accorgimenti necessari per evitare danni alle persone ed alle opere e sara obbligata
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a provvedere a suo carico alla rimozione delle eventuali materie franate. In ogni caso I'Impresa sara l'unica responsabile per i

danni alle persone ed alle opere che possono derivare da cedimenti delle pareti di scavo.

La manutenzione degli scavi, lo sgombero dei materiali eventualmente e per qualsiasi causa caduti entro gli scavi stessi sara a

totale carico dell'Impresa indipendentemente dal tempo che trascorrera fra I'apertura degli scavi ed il loro rinterro, che potra

essere effettuato solo dopo I'autorizzazione dell’Ufficio di Direzione Lavori e con le modalita da questa eventualmente prescritte

in aggiunta od in variante a quanto indicato in queste specifiche.

Le materie provenienti dagli scavi, ritenute inutilizzabili dall’Ufficio di Direzione Lavori, dovranno essere portate a rifiuto; tali

materie non dovranno in ogni caso riuscire di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero sfogo e corso delle

acque. Contravvenendo a queste disposizioni, I'Impresa dovra a sue spese rimuovere e asportare le materie in questione.

Durante I'esecuzione dei lavori i mezzi impiegati per gli esaurimenti di acqua saranno tali da tenere a secco gli scavi.

Se I'Impresa non potesse far defluire I'acqua naturale, I'Ufficio di Direzione Lavori avra la facolta di ordinare, se lo riterra

opportuno, I'esecuzione degli scavi subacquei.
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5 DEMOLIZIONI

5.1 Generalita

Ove sia necessario, I'Impresa € obbligata ad accertare con la massima cura la struttura ed ogni elemento che deve essere demolito

sia nel suo complesso, sia nei particolari in modo da conoscerne la natura, lo stato di conservazione e le tecniche costruttive.
I'Impresa potra intraprendere le demolizioni con mezzi che credera pil opportuni previa approvazione della Direzione Lavori.

In ogni caso I'Impresa esonera nel modo pit ampio ed esplicito da ogni responsabilita civile e penale, conseguente e dipendente

dall'esecuzione dei lavori di demolizione sia I'Amministrazione Appaltante che i suoi Organi di direzione, assistenza e sorveglianza.

Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi I'Impresa dovra osservare le seguenti prescrizioni unitamente a quelle contenute

nei piani di sicurezza:

a) il personale addetto alle opere di demolizione dovra avere preparazione e pratica specifiche, sia per I'esecuzione materiale

dei lavori, che per la individuazione immediata di condizioni di pericolo;

b) I'attivita del personale impiegato dovra essere sottoposta all'autorita di un dirigente; ogni gruppo di dieci persone dovra

essere guidato e sorvegliato da un caposquadra;

C) i materiali ed ogni altro attrezzo che agisca per urto non dovranno essere impiegati qualora la stabilita delle strutture

non lo consentisse;

d) si preferiranno mezzi di demolizione a percussione montati su bracci di escavatori o gru semoventi.

5.2 Modalita esecutive

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza dei passaggi dovranno essere

collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi.

Prima dell'inizio delle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricita, acqua, gas, ecc. esistenti

nella zona dei lavori: a tal fine I'Impresa dovra prendere direttamente accordi con le rispettive Societa ed Enti eroganti.
E vietato nel modo pitl assoluto gettare il materiale dall'alto a meno che non venga convogliato in appositi canali.

L'imboccatura superiore di detti canali dovra essere tale che non vi possano cadere accidentalmente delle persone; ogni tronco di
canale dovra essere imboccato in quello successivo e gli eventuali raccordi dovranno essere adeguatamente rinforzati; I'ultimo

tratto dovra essere inclinato cosi da limitare la velocita di uscita dei materiali.

Tutti gli altri materiali di risulta per i quali non possa servire il canale andranno calati a terra con mezzi idonei e con particolare

cura.

L'Impresa e tenuta a recuperare i materiali ferrosi e non, che interessano I'opera da demolire, escluso il ferro di rinforzo, quando

richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori.

Il materiale di risulta delle demolizioni, se inutilizzabile, dovra essere trasportato a discarica, se destinato a riempimento dovra

essere trasportato in aree indicate dall’Ufficio di Direzione Lavori nell'ambito del cantiere.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre
precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, tutto quanto indebitamente demolito dovra essere

ricostruito e rimesso in ripristino dall'Impresa, a sua cura e spese, senza alcun compenso.
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6 MATERIALI E PRODOTTI

6.1 Identificazione, certificazione e accettazione

I materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle huove norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14

gennaio 2008, devono essere:
- identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante del materiale stesso e dei suoi componenti elementari;

- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le caratteristiche chimiche,
fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto, autocertificate dal produttore secondo

procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nel presente documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e mediante le prove sperimentali
di accettazione previste dalle nuove norme tecniche per le costruzioni per misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e

meccaniche.

6.2 Procedure e prove sperimentali d’accettazione
Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali strutturali devono
essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllo, sia

per cio che riguarda le prove di certificazione o di qualificazione, che per cio che riguarda quelle di accettazione.

I laboratori dovranno fare parte dell’albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico centrale del Ministero delle

Infrastrutture e dei Trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale & prevista la marcatura CE ai sensi del DPR 21 aprile 1993, n. 246,
ovvero la qualificazione secondo le nuove norme tecniche, la relativa attestazione di conformita deve essere consegnata alla

direzione dei lavori.

Negli altri casi, I'idoneita all’'uso va accertata attraverso le procedure all’'uopo stabilite dal servizio tecnico centrale, sentito il
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle corrispondenti norme europee

armonizzate, ovvero a quelle previste nelle nuove norme tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee en o nazionali UNI, ovvero internazionali iso, deve intendersi riferito all’'ultima versione

aggiornata, salvo come diversamente specificato.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale, nelle opere di
ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 delle nuove norme tecniche approvate dal DM 14 gennaio 2008, deve, se necessario,

ricorrere a procedure e prove sperimentali d’accettazione, definite su insiemi statistici significativi.

6.3 Procedure di controllo di produzione in fabbrica

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle huove norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008,
devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella fabbrica si intende il
controllo permanente della produzione effettuato dal fabbricante. Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante

devono essere documentate sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto o ente di controllo.

6.4 Criteri ambientali minimi (CAM)

Si rimanda allo specifico capitolo.
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7 CALCESTRUZZO

7.1 Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di
certificato di conformita (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero
ad uno specifico benestare tecnico europeo (eta), perché idonei all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi

alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595.
E escluso I'impiego di cementi alluminosi.
L'impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge n. 595/1965, ¢ limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove & richiesto un basso calore di idratazione, devono essere utilizzati i
cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un

certificato di conformita rilasciato da un organismo di certificazione europeo notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare cementi per i quali
siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilita di esse, da norme nazionali, adeguate proprieta di

resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive.

7.1.1 Fornitura

I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se I'imballaggio fosse comunque
manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere rifiutato dalla direzione dei lavori, e dovra essere sostituito con altro
idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di
accompagnamento della merce. La qualita del cemento potra essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi presso
laboratori ufficiali. L'impresa deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione

in idonee condizioni termoigrometriche.

7.1.2 Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sull’imballaggio e sulla documentazione di
accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformita & costituito dal simbolo dell’organismo abilitato seguito
da:

- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;
- ultime due cifre dell'anno nel quale é stato apposto il marchio di conformita;

- numero dell’attestato di conformita;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione dell’organismo abilitato.
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Tabella - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione [N/mm?] Tempo inizio
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata presa Espansione
Classe )
2 giorni 7 giorni 28 giorni [min] [mm]
32,5 - > 16
> 32,5 <52,5
32,5R > 10 -
> 60
4,25 > 10 -
>42,5 <10
4,25 R > 20 - <62,5
52,5 > 20 -
>52,5 - > 45
52,5R > 30 -

Tabella - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti!
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi <5,0%
32,5
CEMI 32,5R <3,5%
CEM 112 42,5
Solfati come (S03) EN 196-2 CEM IV 42,5R
CEM V 52,5
<4,0%
52,5R
CEM III3 Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi* Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova
1T requisiti sono espressi come percentuale in massa.
2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un altro
componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T, che pu0 contenere fino al 4,5% di SOz, per tutte le classi di
resistenza.
31l cemento tipo CEM III/C puo contenere fino al 4,5% di SOs.
41l cemento tipo CEM III pud contenere piu dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.
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Tabella - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)
Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R
2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
Limite inferiore di resistenza
7 giorni 14,0 - - - - -
[N/mm?]
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0
Tempo di inizio presa - Limite inferiore [min] 45 40
Stabilita [mm] - Limite superiore 11
Tipo I
Tipo II*
4,0 4,5
Tipo IV
Contenuto di SO3 (%)
Tipo V
Limite superiore
Tipo III/A
4,5
Tipo 111/B
Tipo I1I/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore? 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
11l cemento tipo II/B puo contenere fino al 5% di SOs per tutte le classi di resistenza.
21l cemento tipo III pud contenere pili dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri.

7.1.3 Metodi di prova

Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potra effettuare le seguenti prove:

UNI EN 196-1 — Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche;

UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi;

UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazione del tempo di presa e della stabilita;

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa dei costituenti;

UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicita dei cementi pozzolanici;

UNI EN 196-6 — Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza;

UNI EN 196-7 — Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento;

UNI EN 196-8 — Metodi di prova dei cementlI. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione;

UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiabatico;

UNI EN 196-10 - Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI) idrosolubile nel cemento;
UNI EN 196-21 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica e alcali nel cemento;
UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni;

UNI EN 197-2 - Cemento. Valutazione della conformita;

UNI EN 197-4 - Cemento. Parte 4: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi d’altoforno con bassa resistenza

iniziale;
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UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua distillata;
UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita;

UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Metodi di prova;

UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova.

UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione.

7.2 Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali,
artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati

leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella seguente, a condizione che la miscela
di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di
laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso za della
norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato

prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.

Tabella - Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego
= C 8/10 fino al 100%
Demolizioni di edifici (macerie)
< C30/37 < 30%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato < C20/25 fino al 60%
< C45/55
fino al 15%

Riutilizzo di  calcestruzzo interno negli  stabilimenti ~di|Stessa classe del calcestruzzo . | 50,
ino al 5%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) di origine

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto
a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del
calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali (meccaniche, di durabilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonché quantita
percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto

nella tabella precedente.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche,

limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto
e all'ingombro delle armature, e devono essere lavati con acqua dolce qualora cid sia necessario per 'eliminazione di materie

nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere impurita né materie

pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.
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7.2.1 Sistema di attestazione della conformita

Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, & indicato nella tabella.

1l sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello specificato all’art. 7, comma 1 lettera B, procedura 1

del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

Tabella - Sistema di attestazione della conformita degli aggregati

Specifica tecnica europea di riferimento Uso previsto Sistema di attestazione conformita

Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

7.2.2 Marcatura CE
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella che segue.

La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato da un organismo notificato.

Tabella - Aggregati che devono riportare la marcatura CE

Impiego aggregato Norme
Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate UNI EN 13043
Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1
Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UNI EN 13383-1
Aggregati per malte UNI EN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade |UNI EN 13242
Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

7.2.3 Controlli d’accettazione

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle norme tecniche per le
costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate

nella tabella seguente, insieme ai relativi metodi di prova.

I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica.

Tabella - Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3
Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3
Dimensione per il filler UNI EN 933-10
Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo R« = C50/60) UNI EN 1097-2

STG - STUDIO GOSO ASSOCIATI via Fiume 2A/1 - 17100 SAVONA www.studiogoso.it



COMUNE DI VADO LIGURE PROGETTO FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

Realizzazione di una nuova viabilita in sponda destra del torrente Segno dall’attuale ponte 0 Maggio 2025 Emissione
di via Bertola fino alla connessione con la nuova via Trieste REV. DATA DESCRIZIONE
DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE FILE: Disciplinare_tecnico.doc Pag. 16 di 57

7.2.4 Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o del calcestruzzo deve
essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, e avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature

in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia
decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche,
melmose o comunque dannose. Prima dell'impiego, se necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali

materie nocive.

7.2.4.1  Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per rendersi
conto dell’'uniformita della roccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da sottoporre alle prove

necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un certificato emesso in
seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali indagini siano

ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego; diversamente, pud avvenire
dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non deve alterare le caratteristiche del materiale, e
in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare

|'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

7.2.4.2 Norme di riferimento per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi

restando i controlli della tabella precedente, puo fare riferimento anche alle seguenti norme:

UNI 8520-1 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche;

UNI 8520-2 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti;

UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332;

UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle friabili;

UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell’assorbimento degli

aggregati fini;

UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell’'assorbimento degli

aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro);

UNI 8520-17 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione degli aggregati grossi;
UNI 8520-20 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilita al gelo e disgelo degli aggregati grossi;
UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note;

UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattivita degli aggregati in presenza

di alcali;
UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati. Prova al solfato di magnesio;

UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati. Determinazione del ritiro per

essiccamento;

UNI EN 12620 - Aggregati per calcestruzzo;
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UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprieta chimiche degli aggregati. Analisi chimica;

UNI EN 13139 - Aggregati per malta.

7.2.4.3  Norme di riferimento per gli aggregati leggeri

Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il direttore dei

lavori, fermi restando i controlli della tabella precedente, potra fara riferimento anche alle seguenti norme:
UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione;
UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati legati e non legati;

UNI 11013 - Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprieta mediante prove su calcestruzzo convenzionale.

7.3 Aggiunte

E ammesso I'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di silice, purché non vengano

modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno essere impiegate rispettando i criteri stabiliti
dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104.

I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantita maggiore o uguale all’'85% del peso totale.

7.3.1 Ceneri volanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali termoelettriche in
grado di fornire un prodotto di qualita costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e non contenere impurezze (lignina,

residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o ritardare la presa e l'indurimento del cemento.

Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono soddisfare i requisiti della norma
UNI EN 450.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve essere computata in

alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che I'aggiunta di ceneri
praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la stessa fluidita dell'impasto privo di ceneri maggiore
dello 0,2%.

7.3.1.1 Norme di riferimento

UNI EN 450-1 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformita;
UNI EN 450-2 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita;

UNI EN 451-1 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero;

UNI EN 451-2 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura umida.

7.3.2 Microsilice

La silice attiva colloidale amorfa € costituita da particelle sferiche isolate di SiO2 con diametro compreso tra 0,01 e 0,5 micron, e
ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico

ad arco.
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La silica fume puo essere fornita allo stato naturale, cosi come pud essere ottenuta dai filtri di depurazione sulle ciminiere delle

centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in massa.

Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso d‘opera del mantenimento della costanza delle caratteristiche

granulometriche e fisicochimiche.
Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento.
Tale aggiunta non sara computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

Se si utilizzano cementi di tipo I, potra essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto acqua/cemento una quantita

massima di tale aggiunta pari all’'11% del peso del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che I'aggiunta di microsilice
praticata non comporti un incremento della richiesta dell’additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidita dell'impasto

privo di silica fume.

7.3.2.1  Norme di riferimento
UNI 8981-8 - Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la reazione alcali-silice;
UNI EN 13263-1 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformita;

UNI EN 13263-2 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita.

7.4 Additivi

L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e dichiarato nel mix design

della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:

- fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;

- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2.
L'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressivita.
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

- non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovra procedere alla determinazione della stabilita

dimensionale.
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Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato cementizio,
potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle

condizioni effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del calcestruzzo fresco.

Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o accettare I'attestazione di conformita

alle norme vigenti.

7.4.1 Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare ad un rapido

sviluppo delle resistenze meccaniche.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del
cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per evitare

concentrazioni del prodotto, lo si dovra opportunamente diluire prima dell’uso.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme

UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione,

da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123;

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

7.4.2 Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione da parte della

direzione dei lavori, per:

- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticita;
- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme

UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione,

da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni, e la presenza dell’additivo

non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

7.4.3 Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa autorizzazione della

direzione dei lavori.
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Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del
cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni del

prodotto, prima dell’'uso dovra essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilita a basse temperature.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme

UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione,

da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza dell’additivo

non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

7.4.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il rapporto acqua/cemento

e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel caso in cui il mix design
preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo superfluidificante a pié d’opera, questi
dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della

miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti prima dello
scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potra richiedere una miscelazione pil prolungata in funzione dell’efficienza delle

attrezzature e delle condizioni di miscelamento.

1l dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del

cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto al peso del cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:

- la determinazione della consistenza dellimpasto mediante I'impiego della tavola a scosse con riferimento alla norma UNI 8020;

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme

UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122.

7.4.5 Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa autorizzazione
della direzione dei lavori. La quantita dell'aesrante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dal

fornitore) del peso del cemento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:
- la determinazione del contenuto d’aria secondo la norma UNI EN 12350-7;

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme
UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122.
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Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.
7.4.5.1 Norme di riferimento

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare I'efficacia degli additivi potra disporre I'esecuzione delle seguenti

prove:
UNI 7110 - Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilita in acqua distillata e in acqua satura di calce;
UNI 10765 - Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e criteri di conformita.

UNI EN 480 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: Determinazione della quantita di

acqua essudata del calcestruzzo;

UNI EN 480-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: Determinazione dell’assorbimento

capillare;
UNI EN 480-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi all'infrarosso;

UNI EN 480-8 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di sostanza

secca convenzionale;

UNI EN 480-10 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di cloruri

solubili in acqua;

UNI EN 480-11 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 11: Determinazione delle

caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito;

UNI EN 480-12 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 12: Determinazione del contenuto

di alcali negli additivi;

UNI EN 480-13 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Malta da muratura di riferimento per le

prove sugli additivi per malta;

UNI EN 480-14 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 14: Determinazione dell’effetto

sulla tendenza alla corrosione dell’acciaio di armatura mediante prova elettrochimica potenziostatica;
UNI EN 934-1 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: Requisiti comuni;

UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo. Definizioni, requisiti,

conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malte per opere murarie. Parte 3: Definizioni,

requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malta per iniezione per cavi di precompressione.

Parte 4: Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Additivi per calcestruzzo proiettato. Definizioni,

requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento, controllo e valutazione della

conformita.
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7.5 Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra il 7 e il 10% (ovvero come indicato dal

fornitore) del peso del cemento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme

UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione,

da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

7.5.1 Norme di riferimento

UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneita e relativi metodi di controllo;

UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione contrastata della malta

contenente I'agente espansivo;

UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione contrastata del calcestruzzo

contenente l'agente espansivo;

UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica.

7.6 Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme comprese tra UNI 8656 e UNI 8660. L'appaltatore
deve preventivamente sottoporre all’approvazione della direzione dei lavori la documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalita
di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il materiale impiegato sia compatibile con prodotti di successive
lavorazioni (per esempio, con il primer di adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di

ripresa del getto.

7.6.1 Norme di riferimento

UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Classificazione e requisiti;
UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione della ritenzione d’acqua;

UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del tempo di

essiccamento;

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del fattore di riflessione

dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco;

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione dell’influenza esercitata

dai prodotti filmogeni sulla resistenza all’abrasione del calcestruzzo.

7.7 Prodotti disarmanti
Come disarmanti per le strutture in cemento armato & vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.

Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia stato verificato

che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista.
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7.8 Acqua di impasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e cloruri), priva di

materie terrose e non aggressiva.

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potra essere trattata con speciali additivi,

per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti I'impasto.
E vietato I'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa |'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008, come stabilito dalle norme

tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

A discrezione della direzione dei lavori, I'acqua potra essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di intervento o di uso, per

evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d‘impasto.

Tabella - Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph da5,5a8,5

Contenuto solfati SO4 minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri CI minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solide sospese minore 2000 mg/litro

7.9 Classi di resistenza del conglomerato cementizio

7.9.1 Classi di resistenza

Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si puo fare utile riferimento a quanto indicato nella norma UNI
EN 206-1 e nella norma UNI 11104.

Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della tabella:

Tabella - Classi di resistenza

Classi di resistenza

C8/10 C40/50
C12/15 C45/55
C16/20 C50/60
C20/25 C55/67
C25/30 C60/75
C28/35 C70/85
C32/40 C80/95
C35/45 C90/105

STG - STUDIO GOSO ASSOCIATI via Fiume 2A/1 - 17100 SAVONA www.studiogoso.it



COMUNE DI VADO LIGURE PROGETTO FATTIBILITA’ TECNICO ECONOMICA

Realizzazione di una nuova viabilita in sponda destra del torrente Segno dall’attuale ponte 0 Maggio 2025 Emissione
di via Bertola fino alla connessione con la nuova via Trieste REV. DATA DESCRIZIONE
DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE FILE: Disciplinare_tecnico.doc Pag. 24 di 57

I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella che segue, fatti salvi i limiti
derivanti dal rispetto della durabilita.

Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che hanno
influenza sulla resistenza e durabilita del conglomerato devono essere accertate prima dell'inizio dei lavori tramite un’apposita

sperimentazione preventiva, e la produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualita.

Tabella - Impiego delle diverse classi di resistenza

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11) C8/10

Per strutture semplicemente armate C16/20

Per strutture precompresse C28/35

7.9.2 Costruzioni di altri materiali

I materiali non tradizionali o non trattati nelle norme tecniche per le costruzioni potranno essere utilizzati per la realizzazione di
elementi strutturali o opere, previa autorizzazione del servizio tecnico centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici,
autorizzazione che riguardera |'utilizzo del materiale nelle specifiche tipologie strutturali proposte sulla base di procedure definite
dal servizio tecnico centrale.

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85, calcestruzzi fibrorinforzati, acciai
da costruzione non previsti nel paragrafo 4.2 delle norme tecniche per le costruzioni, leghe di alluminio, leghe di rame, travi
tralicciate in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante, materiali polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretano
o polistirolo collaborante, materiali murari non tradizionali, vetro strutturale, materiali diversi dall’acciaio con funzione di armatura
da cemento armato.
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8 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

8.1 Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1):
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di contrassegni al
prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze

nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e pud essere compreso tra 30 e 120 t;
- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze

nominali omogenee.

8.2 La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche qualitative, e

rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera inequivocabile, di

risalire:

- all’azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel caso di unita
produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo

di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione, nonché la
possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione
all’'uso, quali, per esempio, I'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice,
la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatorieta del marchio di laminazione per quanto riguarda
le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche ma fabbricati
nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri
stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di

manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all’'uso del prodotto, il produttore € tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove ci6 non sia
possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell’apertura dell’eventuale ultima e piu
piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto
di produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e I'impossibilita di
manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella documentazione presentata al servizio

tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate.
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1l prodotto di acciaio non puod essere impiegato in caso di:
- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il marchio possono

essere emesse dal servizio tecnico centrale.

Nella tabella seguente si riportano i numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti dalla norma

UNI EN 10080, caratterizzanti nervature consecutive. Nel caso specifico dell’Italia si hanno quattro nervature consecutive.

Tabella - Numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti dalla norma UNI EN 10080

Numero di nervature trasversali normali tra l'inizio della marcatura e la
Paese produttore ) )
nervatura rinforzata successiva

Austria, Germania 1

Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Svizzera 2

Francia 3
Italia 4
Irlanda, Islanda, Regno Unito 5
Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6
Portogallo, Spagna 7
Grecia 8
Altri 9

8.2.1 Identificazione del produttore

Il criterio di identificazione dell’acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo vengano riportati dei simboli che identificano
l'inizio di lettura del marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), l'identificazione del paese produttore e dello

stabilimento.

| Direzione di lettura |

[ 4
Stan  Codice Paese produtiore

HONUTNNNN

nervature ingrassate

2 8
Cadice stabiimento

Identificazione produliore:
- Paese produttore Hialia ( 4)
- Stabilimento n. 226

8.2.2 Identificazione della classe tecnica

Sull’altro lato della barra/rotolo, I'identificazione prevede dei simboli che identificano l'inizio della lettura (start: tre nervature
ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica dell’acciaio che deve essere depositata presso il registro

europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 10. La figura 16.2 riporta un acciaio di classe tecnica n. 226.
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Direzione di lettura -
0 2 | 2 | 6
Start Classe te:mm acciaio da 10I a 999 (esclusa i multipli di 10)

&\\\\\\\\\\\\\\\\\3

Nervature ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio
ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche per le costruzioni, e di cid ne deve essere fatta esplicita

menzione sul certificato stesso.

8.2.3 1l caso della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le prove di laboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i trasformatori intermedi,
I'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda I'originale marcatura del prodotto.
In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di
stoccaggio, hanno la responsabilita di documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del

materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla sopraindicata

documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori.

8.2.4 Conservazione della documentazione d’accompagnamento

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di
accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno dieci anni, e devono mantenere evidenti le marcature o

le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

8.2.5 Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di lavorazione, devono
riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre

a prove.

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati
presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente informare di cio il servizio tecnico centrale e il direttore

dei lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non puo essere utilizzato

e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, I'allontanamento dal cantiere del materiale non conforme.

8.2.6 Forniture e documentazione di accompagnamento: |'attestato di qualificazione

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato di qualificazione
del servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5).

L'attestato di qualificazione pud essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il riferimento al documento di

trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti

rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio.
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1l direttore dei lavori, prima della messa in opera, & tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture

non conformi.

8.2.7 Centri di trasformazione

Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, nell’'ambito degli acciai per cemento armato,
un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli,
reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in cemento armato
quali, per esempio, elementi saldati e/o presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti per

la messa in opera o per successive lavorazioni.

Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tecniche per le costruzioni.

8.2.8 Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati dall’attestato di qualificazione

del servizio tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi base, comunque
qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilita

dei prodotti.

8.2.9 Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea documentazione
che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi

presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di attivita, rilasciato dal

servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

- dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del centro di
trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura & stata lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo richieda,
all’attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione & stata

effettuata.

1l direttore dei lavori € tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando
le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore statico, che
deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale

lavorato.

8.3 I tipi d'acciaio per cemento armato

Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente I'impiego di acciai saldabili e nervati idoneamente qualificati
secondo le procedure previste dalle stesse norme, e controllati con le modalita previste per gli acciai per cemento armato

precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche.

I tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella:
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Tabella - Tipi di acciai per cemento armato
Tipi di acciaio per cemento armato Tipi di acciaio previsti
previsti dalle norme precedenti dal D.M. 14 gennaio 2008

(saldabili ad aderenza migliorata)

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 < ¥ < 50 mm)

FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5 < @ < 12 mm)

8.3.1 L'acciaio per cemento armato B450C

L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) & caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche

di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:
- fy nom: 450 N/mm2
- ft nom: 540 N/mm?2

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella:

Tabella - Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

Caratteristiche Requisiti Frattile [%]
Tensione caratteristica di snervamento fy« = fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fi 2 ft nom 5,0

> 1,15
(fe/ )k 10,0

<1,35
(fy/fy nom)k <1,25 10,0
Allungamento (Agt)x > 7,5% 10,0

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 °

e successivo raddrizzamento senza cricche:

¢ <12 mm 44 -
12 < ¢ <16 mm 54 -
per 16 < ¢ < 25 mm 8 ¢ -
per 25 < ¢ < 50 mm 10 ¢ -

8.3.2 L'acciaio per cemento armato B450A

L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di snervamento

e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella seguente:
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Tabella - Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile
[%0]
Tensione caratteristica di snervamento f« 2 fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fu 2 ft nom 5,0
(fe/fy)k > 1,05 10,0
(Fy/fy nom)k <1,25 10,0
Allungamento (Agt)x > 2,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 °
e successivo raddrizzamento senza cricche: 44 -

¢ < 10 mm

8.3.3 L'accertamento delle proprieta meccaniche

L'accertamento delle proprieta meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme (paragrafo 11.3.2.3 nuove

norme tecniche):

UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. Parte 1: Barre,

rotoli e fili per calcestruzzo armato;
UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. Parte 2: Reti saldate.

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprieta meccaniche devono essere determinate su provette mantenute

per 60 minuti a 100 £ 10°C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con f(0,2).

8.3.3.1 La prova di piegamento

La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5°C piegando la provetta a 90°,
mantenendola poi per 30 minuti a 100 £ 10°C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno

20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche.

8.3.3.2  La prova di trazione

La prova a trazione per le barre & prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. I campioni devono essere prelevati in contraddittorio
con |'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali trattamenti di invecchiamento dei provini devono essere

espressamente indicati nel rapporto di prova.

La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione, sia la prova di piegamento deve essere di

almeno 100 cm (consigliato 150 cm).
Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, bisogna considerare che:

- se Agt € misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca pit di 0,5% dal relativo

valore massimo;
- se Agt e determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula:
Agt = Ag + Rm /2000

dove
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- Ag é l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm

- Rm ¢ la resistenza a trazione (N/mm?2).

La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm ad una distanza r2 di almeno 50 mm o 2d (il
pit grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura puo essere considerata come non valida se la distanza r1 fra le ganasce

e la lunghezza della parte calibrata ¢ inferiore a 20 mm o d (il pit grande dei due).

La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il metodo manuale.

8.4 Le caratteristiche dimensionali e di impiego

L'acciaio per cemento armato € generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo

diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o

preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi, ciog, una superficie dotata di nervature o
indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne |'aderenza al conglomerato

cementizio.
La marcatura dei prodotti deve consentirne l'identificazione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle norme tecniche, in particolare

€ necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste I'obbligo della marcatura CE.

Le barre sono caratterizzate dal diametrod][0 della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’ipotesi che la densita dell’acciaio

sia pari a 7,85 kg/dm3.

I diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono riportati nelle tabelle seguenti:

Tabella - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre

Acciaio in barre Diametro ¢ [mm]
B450C 6 <¢=<40
B450A 5<¢<10

Tabella - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in rotoli

Acciaio in rotoli Diametro ¢ [mm]
B450C 6<¢ <16
B450A 5<¢4<10

8.4.1 La sagomatura e I'impiego

Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o I'assemblaggio dei prodotti possono avvenire (paragrafo 11.3.2.4

nuove norme tecniche):
- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;

- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti.
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Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente I'area recintata del cantiere, all'interno della quale il costruttore e la direzione
dei lavori sono responsabili dell’approvvigionamento e lavorazione dei materiali, secondo le competenze e responsabilita che la

legge da sempre attribuisce a ciascuno.

Al di fuori dell’area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire esclusivamente in centri di

trasformazione provvisti dei requisiti indicati dalle nuove norme tecniche.

8.4.2 Le reti e i tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare i 330 mm.
I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature.

Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere diametro ¢, come di riportato nella tabella:

Tabella - Diametro ¢ degli elementi base per le reti e i tralicci in acciaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro ¢ degli elementi base
B450C 6mm=<g¢ <16 mm
B450A 5mm < ¢< 10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: ¢min/¢ max = 0,6.

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 15630-2 pari al 25%
della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450
N/mm?2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci

secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. Nel caso dei tralicci €

ammesso |'uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati puo essere effettuata a partire da materiale di base prodotto nello stesso stabilimento

di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono essere costituiti da acciai
provvisti di specifica qualificazione o da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca

al semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma.

In ogni caso, il produttore dovra procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio.

8.4.2.1 La marchiatura di identificazione

Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della rete o del traliccio

stesso.

La marchiatura di identificazione puo essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con indicati tutti i dati
necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare indelebile. In ogni caso, la marchiatura

deve essere identificabile in modo permanente anche dopo I'annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le modalita sopra indicate,
dovra essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un‘apposita etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la
corretta identificazione del prodotto e del produttore. In questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell’accettazione della

fornitura in cantiere, deve verificare la presenza della predetta etichettatura.
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Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti del medesimo
produttore, la marchiatura del prodotto finito puo coincidere con la marchiatura dell’elemento base, alla quale puo essere aggiunto

un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento.

8.5 La saldabilita

L'analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito, deve soddisfare le

limitazioni riportate nella tabella seguente, dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq ¢ effettuato con la seguente formula:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
Ceq=C+—+ +
6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.

Tabella - Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata
Carbonio C 0,24 0,22

Fosforo P 0,055 0,050

Zolfo S 0,055 0,050

Rame Cu 0,85 0,80

Azoto N 0,013 0,012

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq venga ridotto dello 0,02% in

massa.

Contenuti di azoto pil elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantita di elementi che fissano I’azoto stesso.

8.6 Le tolleranze dimensionali

La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d’acciaio deve rispettare le tolleranze riportate nella

tabella:

Tabella - Deviazione ammissibile per la massa nominale

Diametro nominale [mm] 5<¢4<8 8< ¢ <40

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per I'impiego +6 + 4,5

8.7 Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario, barre e rotoli

8.7.1 I controlli sistematici

Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute per ogni prodotto avente
caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se provenienti dallo stesso stabilimento.

I rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di marchiatura differenziata.
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8.7.2 Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo stabilimento di produzione, il prelievo di una
serie di 75 saggi, ricavati da tre diverse colate o lotti di produzione, 25 per ogni colata o lotto di produzione, scelti su tre diversi

diametri opportunamente differenziati, nell’'ambito della gamma prodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, indipendentemente dall’etichettatura
o dalla destinazione specifica.

Sui campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato, i valori delle tensioni di snervamento e rottura

fy e ft, I'allungamento Agt, ed effettuate le prove di piegamento.

8.7.3 Le prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non superiori a tre mesi,
prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno stesso diametro, scelte con le medesime modalita

contemplate nelle prove a carattere statistico, e provenienti da una stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, indipendentemente dall’etichettatura
o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare le prove di resistenza e di duttilita. I corrispondenti
risultati delle prove di snervamento e di rottura vengono introdotti nelle precedenti espressioni, le quali vengono sempre riferite
a cinque serie di cinque saggi, facenti parte dello stesso gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova
serie ed eliminando la prima in ordine di tempo. I nuovi valori delle medie e degli scarti quadratici cosi ottenuti vengono, quindi,

utilizzati per la determinazione delle nuove tensioni caratteristiche, sostitutive delle precedenti (ponendo n = 25).

Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, il laboratorio incaricato deve darne
comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove di qualificazione solo dopo che il produttore ha eliminato le cause

che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualita non soddisfi i requisiti di duttilita per gli acciai B450C e B450A,
il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti.

Un ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della qualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di

produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione & calcolato il valore dell’area relativa di nervatura o di dentellatura.

Tabella - Verifica di qualita per ciascuno dei gruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

3 serie di 5 campioni
< 1 mese Stessa colata
1 serie = 5 barre di uno stesso diametro

Tabella - Verifica di qualita non per gruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

15 saggi prelevati da 3 diverse colate:
< 1 mese - 5 saggi per colata o lotto di produzione | Stessa colata o lotto di produzione

indipendentemente dal diametro
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8.7.4 La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella devono essere riferite alla media delle misure effettuate

su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione.

Qualora la tolleranza sulla sezione superi il £ 2%, il rapporto di prova di verifica deve riportare i diametri medi effettivi.

8.7.5 La facoltativita dei controlli su singole colate o lotti di produzione

I produttori gia qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o lotti di produzione,
eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti a controllo devono essere

cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale.

I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da essi ricavato, di un
numero n di saggi, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di qualita per gli acciai in barre, reti e tralicci
elettrosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i controlli sistematici in

stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n & il numero dei saggi prelevati dalla colata.

8.7.6 I controlli nei centri di trasformazione

I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati:
- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura, o comunque ogni 90 t;
- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato almeno un controllo per ogni giorno di
lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna fornitura, 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 alle eventuali forniture provenienti da altri stabilimenti.
I controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere eseguiti dopo il raddrizzamento.

In caso di utilizzo di rotoli deve altresi essere effettuata, con frequenza almeno mensile, la verifica dell’area relativa di nervatura

o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla norma UNI EN ISO 15630-1.

Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atte a dare ad esse le forme volute per il

particolare tipo di impiego previsto.
Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali prove.

1l direttore tecnico di stabilimento curera la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno su apposito registro, di

cui dovra essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.

8.7.7 I controlli di accettazione in cantiere

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei lavori entro 30 giorni dalla data
di consegna del materiale e devono essere campionati, nell’'ambito di ciascun lotto di spedizione, con le medesime modalita
contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di tre spezzoni marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun
lotto, 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 ai lotti provenienti da altri stabilimenti.
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I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in opera del prodotto riferiti
ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella tabella seguente. Questi limiti tengono

conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire tra diverse apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale
in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantita fissata non sia conforme al valore di accettazione, il valore dovra

essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato € minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. Se nel provino &
presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve

essere ignorato. In questo caso occorrera prelevare un ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto consegnato deve essere

considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi del lotto in presenza

del produttore o suo rappresentante, che potra anche assistere all’esecuzione delle prove presso un laboratorio ufficiale.

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori provini & maggiore del valore caratteristico, e
i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo, secondo quanto sopra riportato. In caso contrario, il lotto

deve essere respinto e il risultato segnalato al servizio tecnico centrale.
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Tabella - Valori di resistenza e di allungamento accettabili

Caratteristica Valore limite Note

fy minimo 425 N/mm? (450 - 25) N/mm?

fy massimo 572 N/mm? [450 - (1,25 + 0,02)] N/mm?

Agt minimo > 6,0% per acciai B450C

Agt minimo > 2,0% per acciai B450A

Rottura/snervamento 1,13 < fy/f, < 1,37 per acciai B450C

Rottura/snervamento fi/f, 2 1,03 per acciai B450A

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

8.7.8 Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove

Il prelievo dei campioni di barre d’armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un tecnico di sua fiducia che
deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale prove

incaricato siano effettivamente quelli da Iui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati, provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei lavori, dopo
essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle nuove
norme tecniche, puo recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli.
In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni
del direttore dei lavori. Quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le
prove al laboratorio ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di

prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve contenere indicazioni

sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio

non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche, e di cid deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.
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9 PAVIMENTAZIONI

9.1 Generalita

In linea generale, salvo diversa disposizione della D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara costituita da due falde inclinate

in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0.50.
Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2.5 %.
Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei tratti in rettilineo, si adottera di norma la pendenza trasversale del 2%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in accordo con la D.L., in
funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei

rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal progetto in accordo
con la D.L., in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio eseguite.

I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno soddisfare le

prescrizioni riportate in questa sezione.

La D.L. potra ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso il Laboratorio del Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano

(Roma) o presso altri Laboratori Ufficiali.

In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale qualificato, nei quali eseguire le prove di routine per

l'identificazione delle richieste caratteristiche.

L'approvazione della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera I'Impresa dalla responsabilita

circa la riuscita del lavoro.

L'Impresa dovra curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e della

sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non dovra scostarsi dalla
sagoma di progetto piu di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4,50 m disposto secondo due direzioni ortogonali, &
ammessa una tolleranza in pit o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa differenza si presenti solo

saltuariamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre all’'usura ed alla diretta azione del traffico I'estradosso del ponte e gli strati di

impermeabilizzazione su di esso disposti.

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre

opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima cura esecutiva.

Di norma la pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili variazioni di continuita rispetto alla

strada nella quale il ponte & inserito.

Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo "flessibile", salvo casi particolari, sul ponte devono proseguire gli
strati superiori di pavimentazione in conglomerato bituminoso. L'anzidetta pavimentazione deve presentare pendenza trasversale

minima non inferiore al 2%.

Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde ridurre i pericoli di permeazione
e saturazione d'acqua nella pavimentazione, facilitate dalla presenza della sottostante impermeabilizzazione, aventi idonee
caratteristiche tecniche costruttive.
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9.2 Strati di collegamento (binder) e di usura
9.2.1 Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato bituminoso steso
a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto

stabilito dalla Direzione Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi, secondo le
definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (*Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti,
delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante

macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

9.2.2 Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verra effettuato secondo
le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953 - ("Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle

sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come per le modalita di
esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 1953 - (“"Norme per
|'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con I'avvertenza
che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34
(del 28-3-1973) anziché col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da elementi sani, duri,

durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o natura petrografica
diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai

seguenti requisiti.
- Per strati di collegamento (BINDER):

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore
al 25% (C.N.R. 34-1973);

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ("Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle

graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“*Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle

graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la perdita in peso per

scuotimento sara limitata allo 0,5%.
- Per strati di usura:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore
od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che presentino un coefficiente
di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mmg, nonché

resistenza alla usura minima 0,6;
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- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - ("Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ("Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle

graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“*Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle

graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;
Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici,

con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti dell'Art. 5

delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953, ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n. 27 del 30-3-1972) non

inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle
graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni indicate per I'aggregato grosso. Nel caso non
fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 +~ 5 mm necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le

modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree oda cemento, calce idrata, calce
idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per
almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da polvere di roccia asfaltica contenente

il 6 -+ 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche

di laboratorio.

9.2.2.1 Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere del tipo “A” e “B” riportato nel punto 7.3.1.2 della presente

Sezione.

9.2.2.2  Miscele

1) Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una

composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacei UN.I Passante: % totale in peso

Crivello 25 100

Crivello 15 65 + 100

Crivello 10 50+ 80

Crivello 35 30+ 60

Setaccio 2 20 =+ 45

Setaccio 0.4 T=25

Setaccio 0.18 5+15

Setaccio 0.075 4+ §
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1l tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R. 38-1973).

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito
riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i seguenti requisiti:

- la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra risultare in ogni caso uguale
o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresa
tra 3 +— 7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni,
dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. Riguardo alle misure di stabilita e
rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il
conglomerato di base.

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione granulometrica

contenuta nei seguenti fusi:

Serie crivelli e setacei UN.I Passante: % totale in peso | Passante: % totale in peso
Fuso tipe A" Fuso tipo “B”
Crivello 20 100 --
Crivello 15 90 — 100 100
Crivello 10 70—-90 70-90
Crivello 5 40— 55 40 - 60
Setaccio 2 25— 38 25-38
Setaceio 04 11-20 11-20
Setaccio 0,18 8~15 8-15
Setaccio  0.075 6-10 6-10

Il legante bituminoso tipo “A” dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38-1973).
L'uso del legante bituminoso tipo “B” & ammissibile soltanto in zone fredde (ad esempio quote elevate).

1l fuso tipo “A” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra 4 e 6 cm.

1l fuso tipo “B” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm.

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere progettate e realizzate curve granulometriche
di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A” di cui sopra, con I'obbligo che la percentuale di inerti compresa fra il passante al crivello
5 ed il trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% =+ 2%.

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite inferiore.
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle
ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter

seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovra
essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra stabilita misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere
in ogni caso superiore a 300.

STG - STUDIO GOSO ASSOCIATI via Fiume 2A/1 - 17100 SAVONA www.studiogoso.it



COMUNE DI VADO LIGURE PROGETTO FATTIBILITA” TECNICO ECONOMICA

Realizzazione di una nuova viabilita in sponda destra del torrente Segno dall’attuale ponte 0 Maggio 2025 Emissione
di via Bertola fino alla connessione con la nuova via Trieste REV. DATA DESCRIZIONE
DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE FILE: Disciplinare_tecnico.doc Pag. 42 di 57

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un

valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso fra 4% e 8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilita
praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego

prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 - 6 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova Marshall venga
effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale

prelevato presso I'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la prova va

effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

9.2.2.3  Controllo dei requisiti di accettazione.

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

9.2.2.4  Formazione e confezione degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione effettiva, che, con i
limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovra essere inferiore a 25 secondi.

9.2.2.5  Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura) dovranno essere impiegate
speciali sostanze chimiche attivanti I'adesione dei bitumi - aggregato ("dopes" di adesivita), costituite da composti azotati di
natura e complessita varia, ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido - poliammine ottenute per reazione tra

poliammine e acidi grassi C16 e C18.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate presso i Laboratori
autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche fisico - chimiche anche se sottoposto a temperature

elevate e prolungate.

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 180° C senza perdere piu del 20%

delle loro proprieta fisico - chimiche.

1l dosaggio potra variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto, tra
lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da kg 0,3 a kg 0,6 per ogni 100 kg di bitume).

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il quantitativo percentuale
stabilito) dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione e lI'esatto dosaggio
(eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa apposita prevista in ogni impianto),

senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori.

Per verificare che detto attivante I'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente aggiunto al bitume del conglomerato la

Direzione dei Lavori prelevera in contraddittorio con I'Impresa un campione del bitume additivato, che dovra essere provato, su
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inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altro) con esito
favorevole mediante la prova di spogliazione (di miscele di bitume - aggregato), la quale sara eseguita secondo le modalita della
Norma A.S.T.M. - D 1664/80.

Potra essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico ed aggregati in presenza di acqua
(C.N.R 138-1992) per determinare l'attitudine dell'aggregato a legarsi in modo stabile al tipo di legante che verra impiegato in
opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi & particolarmente raccomandata la verifica dei valori

di rigidezza e stabilita Marshall.

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione dell'effetto di immersione in acqua
della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per determinare la riduzione (A %) del valore di resistenza meccanica a
rottura e di rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di immersione in acqua (facendo ricorso
alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di trazione indiretta "Brasiliana" (C.N.R. n°® 134/1991)).

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, binder ed usura) I'autocarro o il
veicolo sul quale € posta la cisterna dovra avere il dispositivo per lo scarico dei gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le
dirette emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le cautele e le prescrizioni previste dalla

normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della salute degli operatori suddetti."

9.2.2.6  Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura

Il conglomerato bituminoso per usura drenante & costituito da una miscela di Pietrischetti frantumati, sabbie ed eventuale additivo

impastato a caldo con legante bituminoso modificato.
Questo conglomerato dovra essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:

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

smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilocurva);

- abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).

9.2.2.6.1 Inerti
Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 7.4.1.1 del presente Capitolato, con le seguenti eccezioni:
- coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. uguale o maggiore a 0.44;

- la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sara prescritta, di volta in volta, dalla Direzione Lavori in relazione ai
valori di stabilita e scorrimento della prova Marshall che si intendono raggiungere, comunque non dovra essere inferiore all'80%

della miscela delle sabbie.

9.2.2.6.2 Legante

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato e presentare le seguenti caratteristiche:

Legante “E” : legante tipo “B” + 2% polietilene a bassa densita + 6% stirene butiadene stirene a struttura radiale
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\RATTERISTICHE UNITA VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0.1 mm 35 -45
Punto di rammollimento K 333+343
Indice di penetrazione +1/+3
Punto di rottura (Fraass). min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K. gradiente di  Pa.s 180 — 450
wvelocita=1s—1

Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di  Pa.s 0.2-2
wvelocitai=1s—1

Legante “F” : legante tipo “"B” + 6% polietilene cavi (0 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) + 2% stirene butiadene stirene a

struttura radiale

9.2.2.6.3  Miscele

Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rispettivamente: "granulone”,

\RATTERISTICHE UNITA | VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0.1 mm 50 -70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penetrazione +1/+3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K., gradiente di  Pa.s 180 —450
welocita=1s—1

[Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di  Pa.s 0.2=1.8
velocita=15s—1

now

una composizione granulometrica compresa nei fusi riportati qui di seguito:

Passante totale in peso %

Serie crivelli e
setacci UNI

Crivello 20
crivello 15

crivello 10

crivello 5

setaccio
setaccio
setaccio

S

e

0.4
0.18

Fuso A
“Granulone”
100

80 - 100
15-35

5-20
0-12
0-10
0-8

Fuso B
“Intermedio’

5

100
90 - 100
35- 50
10 - 25
0-12
0-10
0-8

Fuso C

intermedio" e "monogranulare”, che dovranno avere

“Monogranulare™,

100
100
85-100
5- 20
12
10

0=
0 -
0-8

Il tenore di legante bituminoso dovra essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale degli aggregati.

Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti:

- drenabilita ottima: miscela “granulone” (fuso A)

- drenabilita elevata: miscela “intermedio” (fuso B)

- drenabilita buona: miscela “monogranulare” (fuso C)
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Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lavori si riserva la facolta di verificarla mediante il

controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde stazionarie con |'attrezzatura standard definita “tubo di Kundt” su
carote del diametro di 10 cm prelevate in sito.

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “ «” in condizioni di incidenza normale dovra essere:

Frequenza (Hz) Coeft. fonoassorbimento (o)
400 — 630 a>0,15

800 — 1600 o> 0,30
2000 — 2500 o>0,15

Il controllo dovra essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell'impulso riflesso, comunque dopo il 150 giorno
dalla stesa del conglomerato.

In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori di « dovranno essere:

Frequenza (Hz) Coeft. fonoassorbimento o

400 - 630 a>0,25
800 - 1250 a > 0,50
1600 - 2500 a> 0,25

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (CNR 30 - 73), eseguita a 333 K su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra

risultare non inferiore a 500 kg per conglomerato con Fuso “A” e 600 kg per quelli con Fusi “"C" e "B".

- 1l valore del modulo di rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita Marshall misurata in chilogrammi e lo scorrimento
misurato in millimetri dovra essere superiore a 200 per il Fuso “A” ed a 250 per i Fusi “B” e “C”; gli stessi provini per i quali viene

determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui (CNR 39 - 73) nei limiti di seguito indicati:
miscela “granulone” (fuso A) 16% - 18%

miscela “intermedio” (fuso B) 14% - 16%

miscela "monogranulare” (fuso C) 12% - 14%

I provini per le misure di stabilita e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti residui dovranno essere
confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa.

Inoltre la Direzione Lavori si riserva la facolta di controllare la miscela di usura drenante tramite la determinazione della resistenza

a trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura (prova “Brasiliana”) (CNR 97 - 1984).

I valori relativi, per i tre tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue:

Temperatura di prova 283 K 298 K 313K
Resistenza a trazione indiretta (N/mm?) 0.70—-1.10 0.25-042 0.12-0.20
Coefficiente di trazione indiretta (N/mm?) > 55 >22 =12
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9.2.2.6.4  Confezione e posa in opera del conglomerato

Valgono le prescrizioni di cui al punto 7.4.1.5 della presente Sezione, con l'avvertenza che il tempo minimo di miscelazione non

dovra essere inferiore a 25 s.

La temperatura di costipamento che dovra essere compresa tra 413 e 423 K per le miscele ottenute con legante bituminoso di
tipo “E”".

Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovra avere un peso di volume uniforme in tutto lo spessore, non

inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all'impianto o alla stesa.

Tale verifica dovra essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 - 1973) e sara determinata su carote di

20 cm di diametro.

1l coefficiente di permeabilita a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su carote di diametro 20 cm prelevate in

sito dovra essere maggiore o uguale a:
Kv = 15*1,0-2 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).

La capacita drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d'acqua di 250 mm su un'area di 154 cmq e uno
spessore di pavimentazione tra i 4 e 5 cm dovra essere maggiore di 12 dmc/min per la miscela del fuso “A” e maggiore di 8

dmc/min per le miscele dei fusi “B” e “C".
Il piano di posa dovra essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica orizzontale.

Si dovra provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantita compresa tra kg/mq 0,6 e 2,0, secondo le

indicazione della Direzione Lavori, ed al successivo eventuale spargimento di uno strato di sabbia o graniglia prebitumata.

Dovra altresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno dell'usura drenante.

9.3 Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'Impresa dovra dapprima ripulire
accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente adoperando, all'uopo, apposito

scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti indicati nel relativo
articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito

procurate a cura e spese dell'Impresa.

9.4 Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature

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

risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, ecc., a discrezione

della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e
produzioni approvate preventivamente dall'’ANAS. Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature

anche quando le caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati
che possano compromettere |'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa prescrizione non € valida nel caso di

demolizione integrale degli strati bituminosi).
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L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L. Qualora questi dovessero risultare
inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, I'Impresa ¢ tenuta a darne immediatamente

comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.
1l rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando I'altezza delle due pareti

laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita con attrezzature munite di
spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di

sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente puliti,

asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

9.5 Specifica di controllo

9.5.1 Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti l'infrastruttura stradale e precedentemente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, pil specificatamente, quella di progetto quale disegni,

specifiche tecniche, ecc.; sono altresi comprese tutte le norme tecniche vigenti in materia.

L'Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, bitumi, cementi, etc) prescritti dalle
presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell'impiego, alla D.L., i relativi Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio.

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

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da impianti, da cave,

da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita biennale.

I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche

dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere infittita in ragione della discontinuita

granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilita nelle procedure di compattazione.

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

dalla D.L., per la caratterizzazione e I'impiego dei materiali.

9.5.2 Strati di collegamento (binder) e di usura

9.5.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
Accertamenti preventivi

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

Per strati di collegamento (BINDER):

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata alle seguenti prove:
- granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 7.4.1.3;

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, con perdita in peso inferiore
al 25% (C.N.R. 34-1973);

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“"Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ("Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle

graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle

graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la perdita in peso per

scuotimento sara limitata allo 0,5%.

- Per strati di usura:

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata alle seguenti prove:
- granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 7.4.1.3;

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 AASHO T 96, con perdita in peso inferiore od
uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che presentino un coefficiente
di frantumazione minore di 100 e resistenza acompressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mmg, nonché

resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“"Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ("Norme perl’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle

graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“*Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle

graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;
Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici,

con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti dell' Art. 5

delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953, ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n. 27 del 30-3-1972) non

inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“*Norme per l|'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle
graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni indicate per I'aggregato grosso. Nel caso non
fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 +~ 5 mm necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le

modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.
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Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree oda cemento, calce idrata, calce
idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per
almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da polvere di roccia asfaltica contenente

il 6 + 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche

di laboratorio.

9.5.2.1.2 Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere preferibilmente di penetrazione 60 + 70 salvo diverso avviso
della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati al punto

7.3.1.2 per il conglomerato bituminoso di base.

9.5.2.1.3  Studio della miscela in laboratorio

L' Impresa € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, la

composizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele che intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio,

attraverso i quali I'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
1) Strato di collegamento (binder):

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito
riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i seguenti requisiti:

- la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra risultare in ogni caso uguale
o superiore a 900 kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in kg e lo scorrimento

misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresa
tra 3 + 7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni,
dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. Riguardo alle misure di stabilita e
rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il

conglomerato di base.
2) Strato di usura
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle
ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter

seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovra
essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere

in ogni caso superiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6%.
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La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un

valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso fra 4% e 8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilita
praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego

prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 - 6 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova Marshall venga
effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale

prelevato presso l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la prova va

effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

9.5.2.1.4  Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego continuo,

alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare richiesti dalla DL.
I campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore

dei Lavori e dell'Impresa e nei modi pill adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.

I risultati delle prove ottenuti in Laboratori ufficiali saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si fara esclusivo

riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.
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10 CRITERI AMBIENTALI MINIMI

I CAM (Criteri Ambientali Minimi) raggruppano alcuni requisiti tecnici ambientali da seguire nelle varie fasi del processo di acquisto

e per individuare la soluzione progettuale, il prodotto o il servizio migliore sotto il profilo ambientale.

L'obiettivo dei Criteri Ambientali Minimi € garantire un miglior efficientamento energetico e ridurre gli impatti ambientali generati
dai lavori per la costruzione, ristrutturazione e manutenzione di opere pubbliche e dalla gestione dei relativi cantieri secondo

un approccio LCA dell’edificio (Life Cycle Assessment).

Parola chiave dell’edilizia di oggi e di domani & “economia circolare”, per questo i CAM rientrano appieno in un percorso di
incentivazione della qualita e della salubrita dei materiali, per un settore delle costruzioni che sia sempre pit a basso impatto

ambientale.

I CAM sono prescrizioni di sostenibilita (obbligatorie o premianti) e si applicano a tutti gli interventi edilizi disciplinati dal Codice
dei Contratti pubblici, quindi, alle gare per |'affidamento della progettazione e dei lavori di costruzione, demolizione, recupero,
ristrutturazione urbanistica ed edilizia, sostituzione, restauro, manutenzione di opere, manutenzione ordinaria e straordinaria.
Interessati dai nuovi CAM anche gli edifici tutelati ai sensi del Codice dei beni culturali e del paesaggio e a quelli di valore storico-

culturale e testimoniale a meno che non siano compatibili con gli interventi di conservazione da realizzare.

I CAM in vigore hanno introdotto novita nei criteri per la progettazione edifici ma anche nella scelta dei materiali, tra cui anche
il calcestruzzo, che devono rispettare dei parametri specifici la cui applicazione consente poi di diffondere le tecnologie e i prodotti

ambientalmente pil sostenibili.
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10.1 CAM per il calcestruzzo

Nelle specifiche tecniche per i prodotti da costruzione (Decreto 23 giugno 2022 e Decreto 5 agosto 2024) vengono fornite

indicazioni in merito ai calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati.

Secondo i parametri CAM, i calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati devono avere un contenuto di materie
riciclate, ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti, di almeno il 5% sul peso del prodotto, inteso come somma delle

tre frazioni.

Tale percentuale é calcolata come rapporto tra il peso secco delle materie riciclate, recuperate e dei sottoprodotti e il peso del
calcestruzzo al netto dell’acqua (acqua efficace e acqua di assorbimento). Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato,
recuperato o sottoprodotto, va considerata la quantita che rimane effettivamente nel prodotto finale. La percentuale indicata si
intende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate. Anche per i prodotti prefabbricati in calcestruzzo il
contenuto di materia recuperata, ovvero riciclata, ovvero di sottoprodotti di almeno il 5% sul peso del prodotto, inteso come

somma delle tre frazioni.

I CAM stabiliscono anche come provare il valore percentuale del contenuto di materia riciclata o recuperata o di

sottoprodotto attraverso diversi metodi:

- una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma UNI EN ISO
14025, quali ad esempio lo schema internazionale EPD o EPDItaly, con indicazione della percentuale di materiale riciclato
o recuperato o di sottoprodotti, specificandone la metodologia di calcolo;

- certificazione “ReMade in Italy” con indicazione in etichetta della percentuale di materiale riciclato ovvero di
sottoprodotto;

- una certificazione di prodotto, basata sulla tracciabilita dei materiali e sul bilancio di massa, rilasciata da un organismo
di valutazione della conformita, con l'indicazione della percentuale di materiale riciclato o recuperato o di sottoprodotti;

- una certificazione di prodotto, rilasciata da un Organismo di valutazione della conformita, secondo la prassi UNI/PdR 88
“Requisiti di verifica del contenuto di riciclato e/o recuperato e/o sottoprodotto, presente nei prodotti”, qualora il materiale

rientri nel campo di applicazione di tale prassi.

Non & pil prevista |™autocertificazione” perd sono fatte salve le asserzioni ambientali auto-dichiarate, conformi alla norma UNI
EN ISO 14021, validate da un organismo di valutazione della conformita, in corso di validita alla data di entrata in vigore del

decreto e fino alla scadenza della convalida stessa.
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10.2 CAM per l'acciaio da c.a.

Per gli usi strutturali & utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materia recuperata, ovvero riciclata, ovvero di

sottoprodotti, inteso come somma delle tre frazioni, come di seguito specificato:

- acciaio da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari al 75%;

- acciaio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;

- acciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%.

La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:

¢ una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come

EPDItaly© o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il contenuto di riciclato
attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il contenuto di riciclato
attraverso |'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme
alla norma ISO 14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, € ammesso presentare un
rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di
materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso & necessario procedere ad un‘attivita ispettiva durante I'esecuzione
delle opere. Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalita

indicate nel relativo capitolato.
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10.3 CAM per infrastruttura stradale

Nel caso di interventi su strade esistenti, la materia recuperata proviene, per quanto possibile dallo stesso corpo stradale oggetto

di intervento.

Corpo stradale

Bonifica del piano di posa del rilevato > T70%
Corpo del rilevato = T70%
Sottofondo = 70%

Strati di fondazione o base in pavimentazioni flessibili e semirigide

Fondazione in misto granulare non legato > 50%

Fondazione in nusto granulare legato (con

. i : : =50%
legante idraulico o legante idrocarburico) =t

Misto cementato =>50%

Strati in conglomerato bituminoso per pavimentazioni flessibili e semirigide

Conglomerati con bitumi normali

Base o Base/binder =35%
Collegamento o Binder >30%
Usure chiuse >15%

Conglomerati con bitumi modificati con polimeri oppure
conglomerati bituminosi additivati con compound polimerici

Base o Base/binder > 25%
Collegamento o Binder >20%
Usure chiuse e drenanti >10%

Le percentuali minime indicate nelle tabelle si intendono come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate. Nei
conglomerati bituminosi a caldo, con bitumi normali e con bitumi modificati, I'utilizzo di granulato di conglomerato bituminoso in
quantita superiore alle percentuali minime indicate nelle tabelle, a prescindere dallimpiego di altre tipologie di materia recuperata,
riciclata o di sottoprodotti, non deve incidere negativamente sugli aspetti prestazionali e su quelli funzionali della pavimentazione.
Per il raggiungimento di prestazioni non inferiori a quelle di progetto possono essere utilizzati impianti di produzione adeguati o
tecnologie innovative, additivi, leganti bituminosi appositamente formulati e qualsiasi altro prodotto in grado di compensare
I’'eventuale riduzione della prestazione provocata dall'impiego di una maggiore quantita di granulato. Il progetto prevede che
l'impresa presenti, unitamente allo studio della miscela, una relazione che descrive i materiali e le tecnologie proposte. Tale
relazione deve illustrare le specifiche tecnologie produttive ed esecutive e i materiali che si intendono impiegare e deve essere
corredata da documentazione tecnico-scientifica, studi di laboratorio e applicazioni in vera grandezza atti a dimostrare che il
maggior quantitativo di granulato di conglomerato bituminoso non incide negativamente sulla vita utile della pavimentazione, cioé
che la miscela proposta deve avere prestazioni non inferiori a quelle del progetto a base di gara e deve rispettare tutti i requisiti

prestazionali imposti dalle specifiche norme tecniche.
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10.4 CAM per l'attivita del cantiere

Le attivita di preparazione e conduzione del cantiere prevedono le seguenti azioni:

a) individuazione delle possibili criticita legate all'impatto nell’area di cantiere e alle emissioni di inquinanti sull’'ambiente

circostante, e delle misure previste per la loro eliminazione o riduzione.

b) definizione delle misure da adottare per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico culturali presenti nell’area del
cantiere quali la recinzione e protezione degli ambiti interessati da fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni
vegetazionali autoctone. Qualora |'area di cantiere ricada in siti tutelati ai sensi delle norme del piano paesistico si applicano le

misure previste;

c) rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive, comprese radici e ceppaie. Per l'individuazione delle specie
alloctone si dovra fare riferimento alla “Watch-list della flora alloctona d'Italia” (Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio

e del Mare, Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow);

d) protezione delle specie arboree e arbustive autoctone. Gli alberi nel cantiere devono essere protetti con materiali idonei, per
escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. Non € ammesso usare gli alberi per l'infissione di chiodi, appoggi e per

I'installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici etc.;

e) disposizione dei depositi di materiali di cantiere non in prossimita delle preesistenze arboree e arbustive autoctone (& garantita

almeno una fascia di rispetto di dieci metri);

f) definizione delle misure adottate per aumentare I'efficienza nell’'uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare le emissioni di
inquinanti e gas climalteranti, con particolare riferimento all’'uso di tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a scarica di

gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per I'acqua calda ecc.);

g) fermo restando |'elaborazione di una valutazione previsionale di impatto acustico ai sensi della legge 26 ottobre 1995, n. 447,
“Legge quadro sull'inquinamento acustico”, definizione di misure per I'abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle
operazioni di scavo, di carico e scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo ecc, e I'eventuale
installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree piu critiche e nelle aree di lavorazione pill rumorose,
con particolare riferimento alla disponibilita ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione

acustica;

h) definizione delle misure per I'abbattimento delle emissioni gassose inquinanti con riferimento alle attivita di lavoro delle
macchine operatrici e da cantiere che saranno impiegate, tenendo conto delle “fasi minime impiegabili”: fase III A minimo a
decorrere da gennaio 2022. Fase IV minimo a decorrere dal gennaio 2024 e la V dal gennaio 2026 (le fasi dei motori per macchine
mobili non stradali sono definite dal regolamento UE 1628/2016 modificato dal regolamento UE 2020/1040);

i) definizione delle misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e I’'uso delle acque piovane

e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e scarico delle acque;

j) definizione delle misure per I’'abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di irrorazione delle aree di

lavorazione con l'acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del sollevamento della polvere;

k) definizione delle misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, impedendo la diminuzione di materia organica,
il calo della biodiversita nei diversi strati, la contaminazione locale o diffusa, la salinizzazione, |'erosione etc., anche attraverso la
verifica continua degli sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di estrazione

e smaltimento del suolo contaminato;

1) definizione delle misure a tutela delle acque superficiali e sotterranee, quali I'impermeabilizzazione di eventuali aree di deposito

temporaneo di rifiuti non inerti e depurazione delle acque di dilavamento prima di essere convogliate verso i recapiti idrici finali;

m) definizione delle misure idonee per ridurre I'impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e sistemazione a verde,
soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie particolarmente sensibili alla presenza umana; n)
misure per realizzare la demolizione selettiva individuando gli spazi per la raccolta dei materiali da avviare a preparazione per il

riutilizzo, recupero e riciclo;
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0) misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (imballaggi, rifiuti pericolosi e speciali etc.) individuando le aree
da adibire a deposito temporaneo, gli spazi opportunamente attrezzati (con idonei cassonetti/contenitori carrellabili

opportunamente etichettati per la raccolta differenziata etc.).

10.4.1 Demolizione selettiva, recupero e riciclo

Fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti, la demolizione delle opere d’arte viene eseguita in modo da massimizzare il
recupero delle diverse frazioni di materiale. Nei casi di ristrutturazione, manutenzione e demolizione, il progetto prevede, a tal
fine, che, almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi generati in cantiere, ed escludendo gli scavi, venga avviato a operazioni
di preparazione per il riutilizzo, riciclaggio o altre operazioni di recupero, secondo la gerarchia di gestione dei rifiuti di cui all’art.
179 del decreto legislativo 3 aprile 2006 n. 152.

Il progetto stima la quota parte di rifiuti che potra essere avviato a preparazione per il riutilizzo, riciclaggio o altre operazioni di

recupero.

A tal fine pu0 essere fatto riferimento ai seguenti documenti: “Orientamenti per le verifiche dei rifiuti prima dei lavori di demolizione
e di ristrutturazione degli edifici” della Commissione Europea, 2018; raccomandazioni del Sistema nazionale della Protezione
dell'Ambiente (SNPA) “Criteri ed indirizzi tecnici condivisi per il recupero dei rifiuti inerti” del 2016; UNI/PdR 75 “Decostruzione
selettiva — Metodologia per la decostruzione selettiva e il recupero dei rifiuti in un’ottica di economia circolare”. Tale stima include

le seguenti:
a. valutazione delle caratteristiche degli elementi da demolire;

b. individuazione e valutazione dei rischi connessi a eventuali rifiuti pericolosi e alle emissioni che possono sorgere durante la

demolizione;
c. stima delle quantita di rifiuti che saranno prodotti con ripartizione tra le diverse frazioni di materiale;

d. stima della percentuale di rifiuti da avviare a preparazione per il riutilizzo e a riciclo, rispetto al totale dei rifiuti prodotti, sulla
base dei sistemi di selezione proposti per il processo di demolizione.

Alla luce di tale stima, il progetto comprende le valutazioni e le previsioni riguardo a:
a. rimozione dei rifiuti, materiali o componenti pericolosi;

b. rimozione dei rifiuti, materiali o componenti riutilizzabili, riciclabili e recuperabili.

10.4.2 Conservazione dello strato superficiale del terreno

Fermo restando la gestione delle terre e rocce da scavo in conformita al decreto del Presidente della Repubblica 13 giugno 2017
n. 120, il progetto prevede la rimozione e I'accantonamento del primo strato del terreno per il successivo riutilizzo in opere a

verde.

Il suolo rimosso dovra essere accantonato in cantiere separatamente dalla matrice inorganica che invece e utilizzabile per rinterri
o altri movimenti di terra, in modo tale da non comprometterne le caratteristiche fisiche, chimiche e biologiche ed essere riutilizzato

nelle aree a verde nuove o da riqualificare.

10.4.3 Rinterri e riempimenti

Per i rinterri, il progetto prescrive il riutilizzo del materiale di scavo, escluso il primo strato di terreno di cui al precedente paragrafo,
proveniente dal cantiere stesso o da altri cantieri, ovvero materiale riciclato, che siano conformi ai parametri della norma UNI
11531-1. Per i riempimenti con miscele betonabili (ossia miscele fluide, a bassa resistenza controllata, facilmente removibili, auto
costipanti e trasportate con betoniera), e utilizzato almeno il 70% di materiale riciclato conforme alla UNI EN 13242 e con
caratteristiche prestazionali rispondenti all’aggregato riciclato di Tipo B come riportato al prospetto 4 della UNI 11104. Per i
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riempimenti con miscele legate con leganti idraulici, di cui alla norma UNI EN 14227-1, & utilizzato almeno il 30% in peso di

materiale riciclato conforme alla UNI EN 13242.

Savona 05/05/2025
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