PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO CAPLATO SPECIALE D APPALTO PER LAVORI STRADALI

Articolo .....
MISTO CEMENTATO (Strade con traffico TIPO 2 e 3)

Il misto cementato sara costituito da una miscetgdregati lapidei (misto granulare) trattata corlegante
idraulico (cemento). La miscela dovra assumereodap adeguato tempo di stagionatura, una resistenza
meccanica durevole anche in presenza di acquaoo gel

A — MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE
1 Aggregati

1.1 Generalita e provenienza

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificmtconformita alla direttiva 89/106/CEE sui pratilata
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BN 13242. | requisiti da dichiarare sono speaiiic
nel sequito.
La designazione di ciascuna pezzatura dovra corgene

— dimensioni dell'aggregato;

— tipo di aggregato (composizione petrografica prewt);

— localita di provenienza, eventuale deposito e pitodeL
L'aggregato pud essere costituito da elementi di@nienza o natura petrografica diversa purchépper
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti inditianelle [EINEEM.
Nei casi in cui 'aggregato possa venire a contetio il gelo deve essere privo di fillosilicatireparticolare
di caoliniti, cloriti, vermiculite, miche ed idrasi di ferro, formatisi durante la disgregazione.
E possibile l'utilizzo dei materiali riciclati prewnienti dalle demolizioni edilizie. In questo cakd
descrizione delle miscele contenenti aggregattlstidovra essere effettuata in conformita all'apgice A
della norma UNI EN 13285.
Gli impianti di riciclaggio dovranno comunque riforsi di materiale da riciclare esclusivamenteldabo di
produzione o demolizione, ed é fatto divieto dbmifirsi da discariche di qualsiasi tipo.
| materiali riciclati dalle demolizioni edilizie doanno essere conformi al Decreto del Presiderita Géunta
Provinciale del 16 Dicembre 99 N°69 - Regolamerdtativo al recupero di materiali da costruzione e
demolizione e per la qualita dei materiali editiclati.

1.2 Dimensioni e granulometria

La descrizione delle pezzature degli aggregati dessere effettuata tramite la designazione d/Drekxo
quanto specificato dalla norma UNI EN 13242, Eigsto I'impiego degli stacci del gruppo base+2.

La granulometria delle pezzature deve soddisfaeguisiti generali specificati dalla norma UNI ES242
per aggregati grossi, aggregati fini ed aggregadftiazione unica.

1.3. Requisiti geometrici, fisici, chimici e di duabilita

Le proprieta degli aggregati utilizzati per il cemonamento della miscela dovranno essere confarmi
requisiti specificati i ETIERN. Il possesso di tali requisiti sara attestato mediavalori riportati sugli
attestati di conformita CE degli aggregati, relaéiVanno in corso.

Il sistema di attestazione della conformita rictoeé quello specificato all’art. 7, comma 1, ledteB,
procedura 3, del DPR n. 246/93 (Sistema 4: autdatighione del produttore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fieare con controlli di accettazione tutti i reqtiigichiarati
dal produttore.

Per i requisiti d IERSEEM non dichiarati nell’attestato di conformita CE,Direzione Lavori richiedera la
qualifica del materiale da effettuarsi presso ueoldboratori Ufficiali o Autorizzati di cui all'ar 59 del
DPR n. 380/2001 ovvero presso il Laboratorio PriMageriali della Provincia Autonoma di Bolzano. La
qualifica prevedra sia le prove iniziali di tipd{l) che il controllo della produzione di fabbridaRC), come
specificato dalla stessa UNI EN 13242.
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AGGREGATI
. Valori Categoria

Parametro Metodo di prova richiesti UNI EN 13242
Dimensione massima (D) UNI EN 933-1 <45mm

Coefficiente di appiattimento (FI) UNI EN 933-3 <35% Fbs
Coefficiente di forma (Sl) UNI EN 933-4 <35% Sks
Quantita di frantumato (C) UNI EN 933-5 >70% Gonr
Equivalente in sabbia (ES) UNI EN 933-8 >60%

Resistenza alla frammentazione (LA) UNI EN 109852 <30% LAgo
Resistenza all'urto (SZ) UNI EN 1097-2 §6 <32% S%;
Sensibilita al gelo (F) UNI EN 1367-2 <1% R

Limite liquido (w) UNI CEN ISO/TS 17892-12 <25%

Indice Plastico (w) UNI CEN ISO/TS 17892-12 NP

Contenuto di sostanza organica UNIEN 1744-1 815.1 assente

Componenti idrosolubili UNI EN 1744-3 assenti

Coefficiente di dilazione con il gelo SN 670 321 <0,1%

2) Cemento
| cementi impiegati dovranno essere qualificaticonformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodota d
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BN 197-1. Si potranno impiegare i seguenti tipi d
cemento:

— tipo | (Portland);

— tipo Il (Portland composito);

— tipo Il (d’altoforno);

— tipo IV (pozzolanico);

— tipo V (composito).
Il contenuto di cemento della miscela sara stabiti base ad uno studio effettuato in laboratssezondo
quanto previsto dal B.U. CNR N. 29.

3) Acqua

L'acqua deve essere esente da impurita dannoseacdli, alcali, materia organica, frazioni limgélose e
qualsiasi altra sostanza nociva. In caso di dulgbidirezione Lavori richiedera la verifica di iddtéeai sensi
della norma UNI EN 1008.

Il contenuto d’acqua della miscela sara stabilitobase ad uno studio effettuato in laboratoriopsdo
quanto previsto dal B.U. CNR N. 29.

4) Additivi
E ammesso l'utilizzo dadditivi conformi alla norma UNI EN 934-2. Il loro dosaggsara stabilito con
prove di laboratorio, nella fase di studio dellesceie.

5) Aggiunte

Le aggiunte sono materiali inorganici finemente imait che possono essere aggiunti al calcestruezo p
modificarne le caratteristiche o ottenerne di sgéci

E ammesso I'utilizzo deeneri volanti conformi alla norma UNI EN 450, sia ad integrasatel’aggregato
fine sia in sostituzione del cemento. La quantitpeso di ceneri da aggiungere, in sostituzioneekelento,
per ottenere pari caratteristiche meccaniche, afilita con prove di laboratorio, nella fase tidso delle
miscele e comunque non potra superare il 40% d@ gecemento indicato in prima istanza.
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6) Miscele
La miscela di aggregati (misto granulare) da adstier la realizzazione del misto cementato dexsrea

una composizione granulometrica contenuta nel figsotato injEloIEYaAW..

Tabella A.2

Fuso
UNI EN 903/1 mm

Passanti (%)
Setaccio 40 100
Setaccio 31,5 90 — 100
Setaccio 16 60 — 80
Setaccio 8 40 - 55
Setaccio 4 26 — 40
Setaccio 2 17 - 30
Setaccio 1 12 -22
Setaccio 0,5 6—15
Setaccio 0,25 4-10
Setaccio 0,125 2-6
Setaccio 0,063 2-5

Il contenuto di cemento, delle eventuali cenerawtil ed il contenuto d’acqua della miscela, sanagspressi
come percentuale in peso rispetto al totale delkceta di aggregati. Tali percentuali saranno Btakin
base ad uno studio effettuato con le modalita préee previste dal B.U. CNR N. 29. In alternatiea |
resistenza del materiale potra essere valutata m@bodi descritta dalla norma UNI EN 14277-1. Liscele
adottate dovranno possedere i requisiti riporelajEINEEYE.

Tabella A.3

Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 7gg CNR 29 2.5<R.> 4.5 N/mnt
Resistenza a trazione indiretta a 7gg (Prova Brasifia CNR 97 R:> 0.25 N/mnd

Per particolari casi é facolta della Direzione Lanaxcettare valori di resistenza a compressione &8 7.5
N/mn? .

Nel caso in cui il misto cementato debba essereegapo in zone in cui sussista il rischio di degrqubr
gelo-disgelo, & facolta della Direzione Lavori fekere che la miscela risponda ai requisiti detlemma SN
640 59a.

B — ACCETTAZIONE DELLE MISCELE
L’Appaltatore € tenuto a trasmettere alla Direzibagori, con almeno 15 giorni di anticipo rispedtidinizio
delle lavorazioni, una documentazione riguarddreoigetto le miscele che intende impiegare conyeate
almeno:

— lattestato di conformita CE delle pezzature diraggto impiegate;

— i certificati di prova attestanti il possesso dedfieriori requisiti d;

— la granulometria delle miscele di aggregati stugiat

— la composizione delle miscele studiate (acqua, c&mnaggregato, additivi, aggiunte);

— irisultati delle prove meccaniche;
La Direzione Lavori potra inoltre richiedere checla@ le proprieta dichiarate negli attestati di comfita CE
dei materiali siano comprovate dai risultati diyreeffettuate da non piu di un anno presso un latbdo
Ufficiale o Autorizzato di cui all'art. 59 del DPR 380/2001.
Una volta accettata, da parte della Direzione Lialsrcomposizione delle miscele, I'Appaltatore diovr
rigorosamente attenersi ad essa.

1| provini per la prova di trazione indiretta soglostessi impiegati per la prova di compressiabR BU
29)
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L’'Appaltatore dovra inoltre indicare le fonti di p@vvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggamn i
provvedimenti che intende adottare per la protezidei materiali dalle acque di ruscellamento e asipili
inquinamenti), il tipo di lavorazione che intenddotare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatdiraantiere
che verra impiegata.

La documentazione presentata per I'accettaziorle dekcele dovra essere aggiornata in caso diziaria
dei luoghi di provenienza e della natura petrogrei materiali. Ogni 2 mesi I’Appaltatore dovrasmettere
alla Direzione Lavori la documentazione relativaCaintrollo di Produzione di Fabbrica delle pezzatdr
aggregato utilizzate. Con la medesima frequenzBitazione Lavori potra richiedere la ripetizionei de
controlli sui materiali effettuati presso Laboratdifficiali o Autorizzati di cui all'art. 59 del DR n.
380/2001.

C — CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il misto cementato deve essere confezionato mediampianti fissi automatizzati, di idonee carattche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢aoi parte.

L'impianto deve comunque garantire uniformita dogwzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio prestengafini dell’accettazione.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregatedessere preventivamente e convenientementenaiste
per evitare la presenza di sostanze argillosetagris di acqua che possano compromettere la pudizidi
aggregati. | cumuli delle diverse classi devonoeessettamente separati tra di loro e l'operazidine
rifornimento nei pre-dosatori eseguita con la nraascura. Non & consentito il mescolamento di ceiment
diversi per tipo, classe di resistenza o proverdetzemento e le aggiunte dovranno essere adapeate
protetti dall’'umidita atmosferica e dalle impurita.

D — PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

La miscela verra stesa sul piano finito dello stratecedente dopo che sia stata accertata dakeibie
Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisgiescritti. Ogni depressione, avvallamento o ormaia
presente sul piano di posa dev'essere correttaapdeila stesa. Prima della stesa € inoltre nedessar
verificare che il piano di posa sia sufficientengenmido e, se necessario, provvedere alla sua thagna
evitando tuttavia la formazione di una superficiegdosa.

E — POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La miscela sara stesa sul piano finito dello stecedente dopo che sia stata accertata dallzi®e
Lavori la rispondenza di questo ai requisiti prgsciOgni depressione, avvallamento o ormaia prassul
piano di posa deve essere corretta prima della.siEmoltre necessario verificare che il pianopdsa sia
sufficientemente umido e, se necessario, provvesl&eua bagnatura evitando tuttavia la formazidinena
superficie fangosa.

La stesa verra eseguita impiegando macchine @nitfitempo massimo tra l'introduzione dell’acqnalla
miscela del misto cementato e l'inizio della contzibne non dovra superare i 60 minuti.

Le operazioni di compattazione dello strato sararewlizzate con apparecchiature e sequenze adatte a
produrre il grado di addensamento e le prestaziohieste. La stesa della miscela non deve esseguita
con temperature ambiente inferiori a 0°C e maisiatipioggia.

Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperafusoleggiamento, ventilazione) comportino unaatke
velocita di evaporazione, € necessario provveddrana adeguata protezione delle miscele sia duihnte
trasporto che durante la stesa.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due straftiancate non deve superare di norma le due arggrantire

la continuita della struttura.
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Particolari accorgimenti devono adottarsi nellanfazione dei giunti longitudinali che andranno pitbteon
fogli di polietilene o materiale similare. Il giundi ripresa deve essere ottenuto terminando kadello
strato a ridosso di una cassaforma e togliendadaaforma al momento della ripresa della stesnoBai fa
uso della cassaforma si deve, prima della riprefia dtesa, provvedere a tagliare I'ultima partéodgirato
precedente, in modo che si ottenga una paretetiaeniente verticale. Non devono essere eseguitigglinti
all'infuori di quelli di ripresa.

F - PROTEZIONE SUPERFICIALE DELLO STRATO FINITO

Subito dopo il completamento delle opere di costipato e finitura dello strato, deve essere apjulicet
velo protettivo di emulsione bituminosa acida a¥bh ragione di 1,0 kg/M(in relazione al tempo ed alla
intensita del traffico di cantiere cui potra versmtoposto) e successivo spargimento di sabbia.

Il tempo di maturazione protetta non dovra ess#eziore a 72 ore, durante le quali il misto ceraemtovra
essere protetto dal gelo.

Il transito di cantiere potra essere ammesso stlio a partire dal terzo giorno dopo quello in &wstata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommgterture anticipate sono consentite solo se iptev
nella determinazione della resistenze raggiuntamitsto.

Strati eventualmente compromessi dalle condiziosieorologiche o da altre cause devono essere li®oss
sostituiti a totale cura e spese dell'lmpresa.

G — CONTROLLI

Il controllo della qualita dei misti cementati ellddoro posa in opera deve essere effettuato mealigrove

di laboratorio sui materiali costituenti, sulla weta prelevata allo stato fresco al momento dédlaas sulle
carote estratte dalla pavimentazione e con progéun

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle @®ono indicati nell [EREIEYCK.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio dellaviRea Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio
indicato dal Committente.

Il prelievo del misto cementato fresco avverra ontcaddittorio al momento della stesa. Sui campioni
saranno effettuati i controlli della percentualeemento, della distribuzione granulometrica @gjfjregato;

i valori misurati in sede di controllo dovranno @ss conformi a quelli dichiarati nella documentazo
presentata prima dell’inizio dei lavori. Per laatetinazione del contenuto di cemento si fara rferito alla
norma UNI 6395. (Norma ritirata e sostituita da UBN 12350-7).

Sullo strato finito saranno effettuati i contralkllo spessore, della densita in sito e della pagta

Lo spessoradello strato verra determinato, per ogni trattaogeneo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carotaadst dalla pavimentazione, assumendo per i valon
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto alguilprogetto, valori corrispondenti allo spessdr@rogetto
moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progettaraeapplicata, per tutto il tratto omogeneo, unaad#one
percentuale al prezzo di elenco dello strato dehzari a:

% di detrazione =s +0,1%

dove s € lo scostamento in percentuale dal vaigreodetto

Nei casi in cui il valore di s risulti superiore2@ (carenza di spessore superiore al 20%) si peraealla
rimozione dello strato e alla successiva ricostnigia spese dell’'lmpresa, salvo il danno per il catm
esercizio dell'infrastruttura.

A compattazione ultimata ldensita in sito (DIN 18125-1 o -2), nel 95% dei prelievion deve essere
inferiore al 98% del valore di riferimento (ottimahisurato in laboratorio sulla miscela di proge&o
dichiarato prima dell'inizio dei lavori.
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Per valori di densita inferiori a quello previstersa applicata, per tutto il tratto omogeneo ailcualore si
riferisce, una detrazione pari a:

% di detrazione =2 (s — 2

dove s € lo scostamento percentuale della demsg#aa ) rispetto a quella di laboratorigs(wimg valutato
con:

s =100 (0,9% ottimo _ys) / 0198/3 ottimo

Valori della densita inferiori al 95% del valore rfierimento comporteranno la rimozione dello siratla
successiva ricostruzione a spese dell'Impresapsbtianno per il mancato esercizio dell'infrastoué.

La misura dellgportanza viene determinata con prove di carico su piasaa3d0 mm secondo la DIN
18134. Possono inoltre essere impiegate prove eapio ad alto rendimento come ad esempio la piastra
dinamica leggera LFWD. Il Modulo di deformaziong Beve risultare non inferiore a 180 MN/entro le

24 ore dalla realizzazione e non inferiore a 220//Ndopo 3 giorni dalla realizzazione dello strato.

Nei casi in cui il valore di portanza entro le 2# oisulti superiore al valore minimo (& 200 MN/nf) lo
strato viene accettato senza l'ulteriore contral® giorni.

Per valori medi del modulo,k determinati con prove di carico su piastra doppo®ni dalla realizzazione
inferiori a 200 MN/rd verra applicata, per tutto il tratto omogeneo ailcealore si riferisce, una detrazione
pari a:

% di detrazione =[p/2,5)

dove p e la differenza tra il valore dj,Eiscontrato (dopo 3 giorni) ed il valore minimo hiesto (220
MN/m?).

Quando e previsto I'impiego di prove rapide o &d endimento i livelli prestazionali minimi devoessere
stabiliti sperimentalmente nel corso del campo erovsul materiale posto in opera, prima dellinidiei
controlli finali. Per le prove rapide di portanzancpiastra dinamica leggera LFWD, sara individuata
correlazione tra il Modulo dinamico,fed il modulo E, ottenuto da prove di tipo statico. L'accettabili@l
materiale sara valutata sulla base dei valgrriEavati da tale correlazione.

Valori del modulo E, (dopo 3 giorni) inferiori a 180 MN/fe/o del rapporto &/E,; superiori a 2,15
comporteranno la rimozione dello strato e la sugigagicostruzione a spese dell'lmpresa, salvarrb per

il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difetta de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapesto a quella proposta dall'lmpresa e/o della gasa in
opera, sempre che le carenze riscontrate riemendmiti di accettabilita e non pregiudichinoflmzionalita
dell'opera.

Tabella G.1

Controllo dei materiali e verifica prestazionale

TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
CAMPIONE PRELIEVO

Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.1
ogni 2500 M di stesa

Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
ogni 2500 M di stesa

Acqua Impianto Iniziale Riferimento Par. A

Cemento Impianto Iniziale Riferimento Par. A

Aggiunte Impianto Iniziale Riferimento Par. A

Misto cementato fresco

Vibrofinitrice

Giornalierppure
ogni 5.000 mdi stesa

Curva granulometrica di progetto
Contenuto di cemento

Carote per spessori

Pavimentazione

Ogni 100m dicfa stesa

Spessore previsto in progetto

Strato finito (densita in sito)

Strato finito

Gialiera oppure
ogni 5.000 rAdi stesa

98% del valore risultante dallo
studio della miscela

Strato finito (portanza)
3 giorni dopo la posa in opera

Strato finito o
Pavimentazione

Ogni 100 m di fascia stesa

E.2= 220 MN/n?
E../Eus 2,15




