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1. DEFINIZIONI E CLASSIFICAZIONI

I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro:
- Diserbamento e scoticamento

- Scavi

- Rinterri

- Rilevati

Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizioni relative a ciascuna categoria di lavoro nonché le
prescrizioni ed oneri di carattere generale ed i controlli da eseguire.

2. PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI

2.1.  DISERBAMENTO E SCOTICAMENTO

11 diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.
Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi consistenza e con
qualunque contenuto d'acqua.

Nella esecuzione dei lavori I’Impresa dovra attenersi a quanto segue:

a) il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovranno sempre essere eseguiti prima di effettuare qualsiasi
lavoro di scavo o rilevato;

b) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovra essere completamente rimosso, alterando il meno
possibile la consistenza originaria del terreno in sito.

¢) Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio, potra essere
utilizzato per il rivestimento delle scarpate; diversamente il materiale scavato dovra essere trasportato a
discarica.
Rimane comunque categoricamente vietato la posa in opera di tale materiale per la
costruzione dei rilevati.

d) La larghezza dello scoticamento ha 1’estensione dell’intera area di appoggio e potra essere continua od
opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni che saranno date dalla DL in relazione alle
pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamento sara stabilito di norma alla quota di cm 20 al di sotto del
piano campagna e sara ottenuto praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e
consistenza delle formazioni costituenti i siti di impianto preventivamente accertate anche con 1’ausilio di
prove di portanza.

2.2.  SCAVI

Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata all’impianto di
opere costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali:

e impianti di rilevati;
e impianti di opere d’arte;
e cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.



Gli scavi si distinguono in :

e scavi di shancamento;
e scavi di fondazione.

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici €, ove previsto, con 1'impiego di esplosivi.

Nella esecuzione dei lavori di scavo I’Impresa dovra scrupolosamente rispettare le prescrizioni
assumendosene ’onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non limitativo:

a) Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle caratteristiche
fisico-meccaniche del terreno, la cui stabilita dovra essere accertata con apposite verifiche geotecniche a
carico dell’Impresa.

Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote € pendenze di ~ progetto.

Se il fondo degli scavi risultasse smosso, I’'Impresa compattera detto fondo fino ad ottenere una
compattazione pari al 95% della massima massa volumica del secco ottenibile in laboratorio (Prova di
compattazione AASHO modificata) (CNR 69 - 1978 ), (CNR 22 - 1972).

Se negli scavi si superano 1 limiti assegnati dal progetto, non si terra conto del maggior lavoro eseguito e
I’Impresa dovra, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in piu, utilizzando materiali idonei.

b) Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione con prelievo di
saggi e/o effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caratteristiche geotecniche ( a totale carico
dell’impresa).

¢) Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo.

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

e) Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione, etc.) per evitare il
danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura; inclusa, ove necessario, la temporanea
deviazione ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o provvisoriamente deviate.

f) Segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L. , prima di
procedere a fasi di lavoro successive o ricoprimenti.

In caso di inosservanza la D.L. potra richiedere all’Impresa di rimettere a nudo le parti occultate, senza che
questa abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o compenso.

g) Nel caso di impiego di esplosivi, saranno a carico dell’Impresa:

e ]l rispetto delle Leggi e normative vigenti, la richiesta e l'ottenimento dei permessi delle competenti
Autorita.

e Polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle mine, compresa
I'esecuzione di fori, fornelli, etc.

e Mezzi, materiali e personale qualificato occorrente, per 1'esecuzione dei lavori nel rispetto delle norme di
sicurezza vigenti.



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

h) I materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella formazione dei rilevati o di
altre opere in terra.

I reimpiego sara subordinato all’esito di prove di idoneita, eseguite a cura dell’Impresa , e sotto il controllo della
D.L.

I materiali ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell’Impresa, al reimpiego o, ove
necessario, in aree di deposito e custoditi opportunamente.

Se necessario saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme secondo necessita, ripresi
e trasportati nelle zone di utilizzo.

I materiali , che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a cura € spesa
dell’Impresa, a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in corso d’opera, qualunque sia la
distanza, dietro formale autorizzazione della D.L.(ordine di servizio), fatte salve le vigenti norme di legge e le
autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio e dell’ambiente .

L’Impresa, a sua cura e spesa, dovra ottenere la disponibilita delle aree di discarica e/o di deposito, dei loro
accessi, ¢ dovra provvedere alle relative indennita, nonché alla sistemazione e alla regolarizzazione
superficiale dei materiali di discarica secondo quanto previsto in progetto e/o prescritto dall’Ente Concedente
la discarica.

2.2.1 Scavi di shancamento

Sono cosi denominati i movimenti terra di grande entita eseguiti generalmente all’aperto senza particolari
limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed occorrenti per:

e apertura della sede stradale;

e apertura dei piazzali e delle opere accessorie;

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

e spianamento del terreno;

e impianto di opere d’arte;

e taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

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

2.2.2 Scavi di fondazione

Sono cosi denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subveriticali, riproducenti il perimetro
dell’opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno lungo il
perimetro medesimo.

Questo piano sara determinato, a giudizio della D.L. , o per ’intera area di fondazione o per piu parti in cui
questa puo essere suddivisa , a seconda sia della accidentalita del terreno, sia delle quote dei piani finiti di
fondazione.

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondita, fino al rinvenimento
del terreno avente la capacita portante prevista in progetto.

I piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera pendenza verso monte
per quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a scarpa.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpa
aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, non sara computati né il maggiore scavo di
fondazione e di sbancamento eseguito di conseguenza né il conseguente maggior volume di riempimento..

E’ vietato all’Impresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la
D.L. abbia verificato ed accettato i piani di fondazione.



L’Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese , al riempimento con materiali idonei dei vuoti residui
degli scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota prevista.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11/3/1988 ( S.O. alla G.U.
1/6/1988n. 127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483) e successivi aggiornamenti.
Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei , solo se eseguiti a profondita maggiore di 20 cm
sotto il livello costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno.

Gli esaurimenti d’acqua dovranno essere eseguiti con i mezzi piu opportuni per mantenere costantemente
asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta efficienza, nel numero e con le
portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuita del prosciugamento.

Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, I’Impresa dovra provvedere di sua iniziativa ed
a sua cura e spese, ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero scorrenti sulla
superficie del terreno , allo scopo di evitare che esse si versino negli scavi.

Provvedera, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse cosi al
regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori ;analogamente 1’Impresa
dovra adempiere agli obblighi previsti dalle leggi (Legge 10/5/1976 n. 319 e successivi aggiornamenti ed
integrazioni , leggi regionali emanate in applicazione della citata legge) in ordine alla tutela delle acque
dall’inquinamento, all’espletamento delle pratiche per I’autorizzazione allo scarico nonché all’eventuale
trattamento delle acque .

2.3. RINTERRI E/O BONIFICHE

Per rinterri si intendono 1 lavori di:

- bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di posa di manufatti e rilevati, effettuata
mediante sostituzione dei terreni esistenti con materiale idoneo;

- riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in presenza di manufatti;

- sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.

2.3.1. Bonifica

a) La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell’accezione piu generale, dovra essere eseguita in
conformita alle previsioni di progetto, ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si dovessero trovare zone di
terreno non idoneo ¢/o comunque non conforme alle specifiche di progetto.

Pertanto il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantita di
sostanze organiche, dovra essere sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi (CNR-UNI
10006):

- Aj, A; se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga al gruppo A;, deve
presentare un coefficiente di uniformita (D4y/D1¢) maggiore o uguale a 7;

- AL, Ayy, Ays, A;, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo A; deve presentare un
coefficiente di uniformita (Dgy/D;o) maggiore o uguale a 7;

Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e
compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta attraverso la prova di
compattazione AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972).

Per il materiale dei gruppi A4 e A, , gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale
sciolto).

Il modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 20 MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 0.05
e 0.15 N/mm?)



b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto a) debba essere eseguita in presenza d'acqua,
I’Impresa dovra provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di scavo
da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa.

2.3.2. Rinterri

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi materiale
selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A; ed A; (UNI-CNR 10006) opportunamente compattato; il
materiale appartenente al gruppo Aj; dovra presentare un coefficiente di uniformita (Dgy/D;o) maggiore o
uguale a 7;

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

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

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati appartenenti
esclusivamente ai gruppi A; ed A; (UNI-CNR 10006), , con spandimento a strati opportunamente compattato
fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta con energia AASHO modificata
(CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni
del progetto.

II materiale appartenente al gruppo A; dovra presentare un coefficiente di uniformita (Dgy/D;o) maggiore o
uguale a 7.

2.4.  RILEVATI

Con il termine "rilevati" sono definite tutte le opere in terra destinate a formare il corpo stradale, le opere di
presidio, i piazzali, nonché il piano d’imposta delle pavimentazioni .

2.4.1 Formazione del rilevato - Generalita, caratteristiche e requisiti dei materiali
Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavori:

e Rilevati stradali;
e Rilevati realizzati in terra rinforzata;

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sara conforme alle norme
CNR 10006, di cui alla Tabella 1 allegata.

2.4.2 Rilevati stradali

I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non dovranno
superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale (sottofondo) .

Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di sbancamento,
di fondazione od in galleria.

2.4.3 . Impiego di terre appartenenti ai gruppi A, Az4, Azs, Az

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A;, As4, Ays, Az, il materiale appartenente al
gruppo A; dovra presentare un coefficiente di uniformita (Dgy/D;¢) maggiore o uguale a 7.



Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi A;-a e
A; (per le terre appartenenti al gruppo A; vale quanto gia detto in precedenza).

I materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche ¢ da
elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo, non essere di natura argillo-scistosa nonché alterabili
o molto fragili.

L'impiego di rocce frantumate ¢ ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva, se stabili
con le variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non eccedenti i 20 cm,
nonché di soddisfare i requisiti gia precedentemente richiamati.

Di norma la dimensione delle massime pezzature ammesse non dovra superare i due terzi dello spessore dello
strato compattato.

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di pezzatura disuniforme e non
deve costituire piu del 30% del volume del rilevato; in particolare dovra essere realizzato un accurato
intasamento dei vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato, una massa ben assestata e compattata.

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, con dimensioni
massime di 10 cm.

A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una massa volumica del secco pari o superiore al
90% della massa volumica del secco massima individuata dalle prove di compattazione AASHO Mod. (CNR
69 - 1978), (CNR 22 - 1972), e/o un modulo di deformabilita non minore di 20 MPa (nell’intervallo di carico
compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm?) (CNR 146 - 1992) , salvo per l'ultimo strato di 30 cm costituente il piano di
posa della fondazione della pavimentazione, che dovra presentare un grado di costipamento pari o superiore al
95% e salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate, in sede di progettazione, dalla necessita di
garantire la stabilita del rilevato e della pavimentazione stradale in trincea, il modulo di deformazione al
primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) dovra risultare non inferiore a:

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 - 0.25 da N/mm® sul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale sia in rilevato che in trincea;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm? sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m da quello
della fondazione della pavimentazione stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm? sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o piu
,da quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare.

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

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno essere garantite,
anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno essere dello stesso gruppo.
Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate banchine di scarpata della larghezza di
2 m a quota idonea e comunque ad una distanza verticale dal ciglio del rilevato non superiore a 6 m.

Le scarpate dovranno avere pendenze non superiori a quelle previste in progetto ed indicate nei corrispondenti
elaborati.

Quando siano prevedibili cedimenti del piano di appoggio dei rilevati superiori ai 15 cm, I’Impresa sottoporra
alla D.L. un piano per il controllo dell’evoluzione dei cedimenti.

La posa in opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo, ¢ il rilevamento dei cedimenti saranno eseguite
a cura e spese dell’impresa in accordo con la D.L..

In ogni caso I’'Impresa dovra provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento
della quota di progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti.

La costruzione del rilevato dovra essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo da scontare,
terminati i lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a fine consolidazione e comunque non
superiore ai 5 cm.



Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al 20%, ultimata 1’asportazione
del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e piu restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche
condizioni di stabilita globale del pendio, si dovra procedere all’esecuzione di una gradonatura con banche in
leggera contropendenza (1% - 2%) e alzate verticali contenute in altezza.

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente, si dovra ritagliare, con ogni cautela , a gradoni orizzontali il
terreno costituente il corpo del rilevato sul quale verra addossato il nuovo materiale, con la cura di procedere
per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone (altezza massima 50 cm) la stesa del corrispondente
nuovo strato, di analoga altezza ed il suo costipamento, consentendo nel contempo 1’eventuale viabilita del
rilevato esistente.

L’operazione di gradonatura sara preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a protezione del
rilevato esistente, che sara accantonato se ritenuto idoneo , o portato a rifiuto, se inutilizzabile.

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale superficiale,
sara accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la costruzione del nuovo rilevato, o portato a rifiuto se
inutilizzabile.

2.4.4. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A,,, Az;

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A,g, A7, solo se provenienti dagli scavi e previste nel
progetto.

11 loro utilizzo ¢ previsto per la formazione di rilevati, soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa della
fondazione della pavimentazione stradale, previa predisposizione di uno strato anticapillare di spessore non
inferiore a 30 cm.

11 grado di costipamento e la umidita con cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in oggetto,
dovranno essere preliminarmente determinati dallTmpresa e sottoposti alla approvazione della Direzione
Lavori, attraverso una opportuna campagna sperimentale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovra superare 30 cm ed il materiale dovra essere
convenientemente disaggregato.

2.4.5 Impiego di terre appartenenti ai gruppi Ay, As,Aq A7

Per quanto riguarda le terre provenienti da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi Ay,
As, Ag, A7 si esaminera, di volta in volta, I'eventualita di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea

correzione (a calce e/o cemento, punto 2.4.8.1 e seguenti ), attraverso una opportuna campagna sperimentale.

I rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione dei Lavori solo quando
vi sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni
trasversali del corpo stradale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovra superare 30 cm.

Generalita

Fintanto che non siano state esaurite, per la formazione dei rilevati, tutte le disponibilita dei materiali idonei
proveniente dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali cave di prestito che
I’Impresa volesse aprire, ad esempio per economia dei trasporti, saranno a suo totale carico. L'Impresa non
potra quindi pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la formazione dei

rilevati con utilizzazione di materie provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed annessi stradali, qualora,



pur essendoci disponibilita ed idoneita di queste materie scavate, essa ritenesse di sua convenienza, per
evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito.

Qualora una volta esauriti i materiali, provenienti dagli scavi, ritenuti idonei in base a quanto
precedentemente riportato, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati,
I'Tmpresa potra ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia preventivamente
richiesto ed ottenuto l'autorizzazione da parte della Direzione dei Lavori.

E fatto obbligo allTmpresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali per la costruzione
dei rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facolta di fare analizzare tali materiali dal Centro
Sperimentale dell'ANAS di Cesano (Roma) o presso altri Laboratori ufficiali, sempre a spese dell'Tmpresa.
Solo dopo che vi sia stato 1'assenso della Direzione dei Lavori per l'utilizzazione della cava, 'Tmpresa ¢
autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato.

L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime 1'lmpresa dall'assoggettarsi, in ogni
periodo di tempo, all'esame delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione e
pertanto, ove la cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata
lavorazione, essa non potra piu essere coltivata.

Per quanto riguarda le cave di prestito, 1'Tmpresa, dopo aver ottenuto la necessaria autorizzazione da parte
degli enti preposti alla tutela del territorio, ¢ tenuta a corrispondere le relative indennita ai proprietari di tali
cave ¢ a provvedere a proprie spese al sicuro e facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave
stesse, evitando nocivi ristagni e danni alle proprieta circostanti e sistemando convenientemente le relative
scarpate, in osservanza anche a quanto ¢ prescritto dall'art 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934,
n.1265 e delle successive modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni paludosi 30 dicembre
1923, n.3267, successivamente assorbito dal testo delle norme sulla Bonifica Integrale approvato con R.D.13

febbraio 1933, n.215 e successive modifiche.

2.4.6. Rilevati rinforzati

Dovranno essere impiegati esclusivamente materiali appartenenti ai gruppi A, e A;; il materiale appartenente
al gruppo A; dovra presentare un coefficiente di uniformita maggiore o uguale a 7, e comunque con pezzatura
massima non superiore 71 mm, A, 4¢e Ayg.

Prevedendosi I’uso di rinforzi (metallici, con I’impiego di geotessili, ecc.) per i materiali impiegati dovranno
essere preliminarmente verificate le seguenti condizioni:

- contenuto in sali;

- solfuri, del tutto assenti;

- solfati, solubili in acqua, minori di 500 mg/kg;

- cloruri, minori di 100 mg/kg;

- pH compreso tra 5 e 10;

- resistivita elettrica superiore a 1.000 ohm x cm per opere all'asciutto, superiore a 3.000 ohm x cm per opere
immerse in acqua.



La compattazione di detti materiali dovra risultare tale da garantire una massa volumica del secco misurata
alla base di ciascuno strato, non inferiore al 95% della massa volumica del secco massima individuata
mediante la prova AASHO Mod (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), ed il modulo di deformabilita (CNR 146
- 1992) non dovra essere inferiore ai 20 MPa, nell’intervallo di carico tra 0.05 - 0.15 N/mm®.

2.4.77. COSTRUZIONE DEL RILEVATO

2.4.7.1. Formazione dei piani di posa dei rilevati e della sovrastruttura stradale in
trincea o in rilevato (sottofondo).

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita di garantire la
stabilita del rilevato e delle sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato, il modulo di deformazione al primo
ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm)(CNR 146 - 1992) dovra risultare non inferiore a:

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm’ sul piano di posa della fondazione
della pavimentazione stradale (sottofondo) sia in rilevato sia in trincea;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm” sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m al di
sotto di quello della fondazione della pavimentazione stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm? sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o
piu ,da quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare.

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

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate con prove rigorose che dovranno essere
garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa esplicito
riferimento a quei materiali a comportamento “instabile” (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per i quali la
determinazione del modulo di deformazione sara affidata a prove speciali (edometriche, di carico su piastra in
condizioni sature ecc.).

II conseguimento dei valori minimi di deformabilita sopra indicati sara ottenuto compattando il fondo dello
scavo mediante rullatura eseguita con mezzi consoni alla natura dei terreni in posto.

A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovra risultare come segue:

almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972),
sul piano di posa dei rilevati;

almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972),
sul piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale .

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

2.4.7.2. - Strato di transizione (Rilevato-Terreno)



Quando previsto in progetto, in relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, alla natura dei materiali
costituenti il rilevato, allo scopo di migliorare le caratteristiche del piano di imposta del rilevato, verra
eseguita:

la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare;
la stesa di uno strato di geotessile “ non tessuto” come da punto 2.4.7.4.
2.4.7.3 - Strato granulare anticapillare

Lo strato dovra avere uno spessore compreso tra 0,3-0,5 m; sara composto di materiali aventi granulometria
assortita da 2 a 50 mm, con passante al vaglio da 2 mm non superiore al 15% in peso e comunque con un
passante al vaglio UNI 0,075 mm non superiore al 3%.

Il materiale dovra risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e da resti vegetali; ¢
ammesso 1'impiego di materiali frantumati.

2.4.7.4 - Telo Geotessile “tessuto non tessuto”

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non tessuto in
polipropilene .

11 geotessile dovra essere del tipo “a filo continuo” , prodotto per estrusione del polimero .

Dovra essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre riciclate),
agglomerato con la metodologia dell’agugliatura meccanica, al fine di evitare la termofusione dei fili
costituenti la matrice del geotessile.

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.

CARATTERISTICHE TECNICHE POLIPROPILENE
Massa volumica (g/cm3) 0,90
Punto di rammollimento( K) 413
Punto di fusione (K) 443 + 448
Punto di umidita % (al 65% di umidita 0,04
relativa)
Resistenza a trazione (N/5 cm) 1900

11 geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche
che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante.
Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la piti ampia possibile in relazione al modo d’impiego.
Il piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare.
Dovra essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi
longitudinale e trasversale.
I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro
totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

2.4.7.5. Stesa dei materiali

La stesa del materiale dovra essere eseguita con sistematicita per strati di spessore costante ¢ con modalita e
attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua.



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

Ciascuno strato potra essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato mediante prove
di controllo I'idoneita dello strato precedente.

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sara stabilito in ragione delle caratteristiche dei
materiali, delle modalita di compattazione e della finalita del rilevato.

Lo spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti:

50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A, A4, Ays, A3 0 con rocce frantumate;
40 cm per rilevati in terra rinforzata;

30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A,, As.

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere di sostegno
rigide o flessibili (quali gabbioni) sara tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al paramento
esterno.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia
prossimo (+1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (CNR 69 - 1978).
Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovra essere essiccato per aerazione; se inferiore,
I'aumento sara conseguito per umidificazione e con modalita tali da garantire una distribuzione uniforme entro
l'intero spessore dello strato.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Impresa ma dovranno comunque essere
atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, una energia costipante tale da assicurare il
raggiungimento del grado di costipamento prescritto e previsto per ogni singola categoria di lavoro.

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalita esecutive di dettaglio
(numero di passate, velocita operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione
della Direzione Lavori .

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme; a tale
scopo i rulli dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra
ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.

Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno essere riprofilate,
una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma.

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

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a ridosso
delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente predisposte in opera con
mezzi adatti, per la formazione degli strati da compattare.

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

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sara fatto obbligo all’appaltatore, ed a suo carico, di
effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la funzionalita dell’opera.
Inoltre si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti
della terra rinforzata o flessibili in genere.

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

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc. si dovra
garantire la continuita con la parte realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici.



A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. ha facolta di ordinare la stabilizzazione a cemento dei rilevati
mediante miscelazione in sito del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi, privati perd delle
pezzature maggiori di 40 mm.

Il cemento sara del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m’ di materiale compattato.

La Direzione Lavori prescrivera il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale da
impiegare.

La miscela dovra essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco massima, ottenuta con
energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978), (CNR 22 - 1972), procedendo per strati di spessore non
superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovra interessare una zona la cui sezione, lungo 1'asse stradale, sara
a forma trapezia avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 h e l'altezza h
coincidente con quella del rilevato.

Durante la costruzione dei rilevati si dovra disporre in permanenza di apposite squadre e mezzi di
manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo.
Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno strato
di terreno vegetale di 30 cm di spessore, da stendere a cordoli orizzontali opportunamente costipati seguendo
dappresso la costruzione del rilevato e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il caso che il rivestimento
venga eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso, nel quale detti gradoni non saranno
necessari, € che sia tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso.

La semina dovra essere eseguita con semi (di erbe ed arbusti tipo ginestra e simili), scelti in relazione al
periodo di semina ed alle condizioni locali, si da ottenere i migliori risultati.

La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

Si potra provvedere all’inerbimento mediante sistemi alternativi ai precedenti, purché concordati con la
Direzione Lavori.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, l'impresa dovra provvedere al restauro delle zone
ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori.

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, I'Appaltatore sara
obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale.
Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato gia
eseguita dovra essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, dovra inoltre
essere aerata, praticandovi dei solchi per il collegamento dei nuovi materiali come quelli finora impiegati e
dovranno essere ripetute le prove di controllo delle compattazioni e della deformabilita.

Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali provenienti da
cave di prestito potranno essere solo del tipo A ¢ A_.

Restando ferme le precedenti disposizioni sulla compattazione.
2.4.7.6 - Condizioni climatiche

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara consentita in linea generale,
fatto salvo particolari deroghe da parte della Direzione Lavori, limitatamente a quei materiali meno
suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame).

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

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

2.4.8 Dreni
I dreni sono identificati dalle seguenti tipologie esecutive:

- dreni verticali prefabbricati



- dreni in sabbia

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

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

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

2.4.8.1. Dreni verticali prefabbricati

Sono dreni prefabbricati industrialmente, costituiti da nastri flessibili ed arrotolabili nei quali esiste
un involucro filtrante plastico, cartaceo o in materiali similari avvolto intorno ad un elemento di
irrobustimento centrale, sempre in materiale plastico o affine; il nastro pud anche essere semplicemente
costituito da un unico corpo filtrante in materiale plastico, senza elemento centrale.
I dreni prefabbricati a nastro permettono il flusso dell'acqua presente nel terreno lungo l'asse di sviluppo
principale, longitudinale, dell'elemento filtrante.

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

2.4.8.2. Dreni in sabbia

I dreni in sabbia comportano la realizzazione di una perforazione di tipo verticale che viene
successivamente riempita da sabbia opportunamente composta sul piano granulometrico in modo che possa
operare come filtro, secondo modalita analoghe a quelle dei dreni prefrabbricati.

Le metodologie di perforazione sono le medesime di quelle adottate nel caso di pali trivellati.

2.4.8.3. Dreni verticali prefabbricati - modalita esecutive -
a) Caratteristiche dei nastri prefabbricati

Il nastro drenante prefabbricato dovra avere caratteristiche rese note dalla certificazione ufficiale del
Produttore, preventivamente trasmesse alla DL ed approvate dalla medesima.

Sono ammessi nastri con involucro filtrante in tessuto non tessuto o carta con anima in PVC,
polietilene o polipropilene, oppure nastri in cui anima ed involucro siano ugualmente costituiti da materiali
plastici.

In ogni caso, i nastri prefabbricati dovranno garantire una durata nel tempo adeguata alle necessita di
Progetto ed in ogni caso non inferiore a 3 anni di esercizio, una portata di scarico assiale non inferiore a 100

m3/anno (con gradiente idraulico unitario e con l'applicazione all'involucro filtrante di una pressione normale

totale pari a 300 kN/rnz) ed un coefficiente di permeabilita trasversale dell'involucro filtrante di almeno 2
m/anno.

b) Attrezzatura di infissione

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



Qualora motivato dalla necessita di superamento di strati o livelli di particolare resistenza si potra
ricorrere a prefori eseguiti con sonda a rotazione o rotopercussione.

II mandrino o la tubazione di infissione dovra avere sezione trasversale ridotta al minimo
indispensabile per garantire la necessaria resistenza.

Il dreno sara connesso all'utensile di infissione con un elemento a perdere, in grado di garantire il
sicuro vincolo del dreno all'utensile durante l'inserzione e I'ancoraggio del dreno al terreno all'atto del ritiro
del mandrino o della tubazione a profondita di progetto raggiunta.

c) Lavori preparatori dell'infissione

Prima di procedere alla installazione dei dreni, I’Impresa provvedera alla completa asportazione del
terreno vegetale sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato di sabbia
perfettamente pulita, dello spessore di 50-80 cm, con fuso granulometrico corrispondente a quello di una
sabbia medio-grossa, con massima percentuale di passante al vaglio UNI da 0.075 mm del 3%.

I punti di infissione dei dreni saranno materializzati sul terreno mediante picchetti o evidenti punti di
riferimento.

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

d) Installazione

L'infissione dei dreni avverra mediante pressione o vibrazione, con modalita tali, per quanto concerne
le massime pressioni esercitate verso il basso e la velocita di penetrazione, da prevenire la rottura dei nastri
prefabbricati o il mancato raggiungimento della profondita di progetto.
2.4.8.4. Dreni in sabbia - modalita esecutive -
a) Caratteristiche della sabbia drenante

Il materiale granulare utilizzato per il riempimento del foro dovra essere conforme, per quanto

concerne la composizione granulometrica, al fuso definito dal Progetto.
Qualora non definito espressamente, il fuso granulometrico di riferimento sara il seguente:

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

b) Attrezzatura

Sara cura dell’Impresa comunicare, prima dell'inizio lavori, le caratteristiche delle attrezzature che lo
stesso intende utilizzare.

Sono ammesse attrezzature di perforazione nelle quali I'avanzamento dell'utensile e la disgregazione
del terreno, che viene asportato dal foro, avvengono mediante 1'energia dinamica dell'acqua, attrezzature di
perforazione ad elica o attrezzature con caratteristiche diverse.

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



c) Lavori preparatori

Prima di procedere alla perforazione dei dreni, I’Impresa provvedera alla completa asportazione del
terreno vegetale sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato di materiale
granulare pulito, dello spessore di 50-80 cm.

I punti di perforazione dei dreni saranno materializzati sul terreno mediante picchetti o evidenti punti
di riferimento.

d) Perforazione e riempimento dei fori

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

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

A riempimento eseguito, lo scarto sommitale di materiale granulare inquinato dai materiali
provenienti dalla perforazione dovra essere asportato e condotto a discarica e sostituito con nuovo materiale
drenante approvato fino a realizzare un materasso drenante sommitale di spessore e caratteristiche conformi al
progetto.

2.4.9. Rilevati Speciali % Sperimentali %

Con il termine “rilevati speciali” sono definite tutte le opere realizzate con materiali naturali o artificiali,
destinate a formare alcune parti del corpo stradale .

Si distinguono in:
a) rilevati in terra stabilizzata/migliorata;

b) rilevati con materiali riciclati.

2.4.9.1. Rilevati in terra stabilizzata/migliorata e consolidamento piano di appoggio
Terra stabilizzata a calce

La terra stabilizzata a calce ¢ una miscela composta da terra, calce viva od idrata e acqua, in quantita tali da
modificare le caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela idonea per la
formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacitd portante, di adeguata
indeformabilita, nonché stabili all’azione dell’acqua e del gelo (CNR 36 - 1973).

Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a calce deve essere di tipo limo-argilloso ed avere indice
di plasticita normalmente maggiore o uguale a 10.

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

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



La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato (CNR 36 - 1973):

il diametro massimo degli elementi viene definito in funzione dell’impiego della miscela (CNR n.36 -
1973).

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

La D. L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da indicare
che percentuali piu elevate di sostanza organica garantiscano comunque 1 requisiti di resistenza,
indeformabilita e durabilita richiesti.

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

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

La calce idrata dovra essere conforme alle norme per 1’accettazione delle calci di cui alle disposizioni vigenti.
La quantita di acqua e di calce con cui effettuare I’impasto con i terreni da riqualificare (miscela di progetto)
va determinata preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio in base a prove CBR (CNR - UNI
10009), a prove di costipamento ed eventualmente a prove di rottura a compressione, nonché a qualsiasi altra
prova necessaria per una adeguata caratterizzazione (CNR 36/73).

11 valore dell’indice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica destinazione del materiale.

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

Le curve dell’indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Modificata
(CNR 69 -1978) e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai risultati su miscele
sperimentali con diversi tenori di calce , permettendo di definire come variano con la quantita di calce i valori
massimi dell’indice CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti valori di umidita ottima e
I’eventuale resistenza a compressione.

Noti questi valori, la D. L. definira di volta in volta la composizione preventiva della miscela di progetto in
modo che:

il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avra operando nelle condizioni di cantiere di una
miscela di pari contenuto in calce.

il suo tenore in calce sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le caratteristiche di portanza,
costipabilita e stabilita richieste nel progetto.

Terra stabilizzata a cemento



La terra stabilizzata a cemento ¢ una miscela composta da terra, cemento e acqua, in quantita tali da
modificare le caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela idonea per la
formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacita portante, di adeguata
indeformabilita, nonché stabili all’azione dell’acqua e del gelo.

Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a cemento deve essere di tipo sabbioso, ghiaioso,
sabbioso-limoso e/o argilloso, ghiaioso-limoso e/o argilloso e limoso, ed avere indice di plasticita
normalmente minore di 15.

Possono essere trattati a cemento anche materiali friabili o profondamente alterati , purché riconducibili con
un adeguato trattamento alle volute funzioni portanti.

La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato:

il diametro massimo degli elementi dovra essere definito in funzione dell’impiego della miscela,
preferibilmente dovra essere inferiore ai 50 mm.

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

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

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

La D. L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da indicare
che percentuali pit elevate di sostanza organica garantiscano comunque i1  requisiti di resistenza,
indeformabilita e durabilita richiesti.

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

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

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

11 valore dell’indice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica destinazione del materiale.

Esso viene determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, seguendo la
procedura indicata nella norma CNR - UNI 10009.

Le curve dell’indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Modificata
(CNR 69 -1978) e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai risultati su miscele
sperimentali con diversi tenori di cemento, permettendo di definire come variano con la quantita di cemento i



valori massimi dell’indice CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti valori di umidita ottima e
I’eventuale resistenza a compressione.

Noti questi valori, la D. L. definira di volta in volta la composizione preventiva della miscela di progetto in
modo che:

il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avra operando nelle condizioni di cantiere di una
miscela di pari contenuto in cemento.

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

Piano di appoggio del rilevato

Il trattamento in sito dei terreni di appoggio di rilevato, trattati con i suddetti leganti (calce o cemento) deve
essere tale da garantire le caratteristiche di portanza previste dal progetto e comunque non inferiori a :

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri :

il valore minimo prescritto per I’indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni
in acqua deve risultare non inferiore a 60, con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa,
nell’intervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mrnz, (CNR 146 - 1992);

Per altezza di rilevato oltre 1 2 metri:

il valore minimo prescritto per I’indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni
in acqua deve risultare non inferiore a 30, con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1,5%

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 20 MPa,
nell’intervallo di carico tra 0.05 - 0.15 N/mm* (CNR 146 - 1992);

Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo)

11 valore minimo prescritto per I’indice CBR all’'umidita ottima (CNR - UNI 10009) dopo sette giorni di
stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un corrispondente
rigonfiamento non maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa (
CNR 146 - 1992), nell’intervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mm’.

Rilevati

I rilevati con materiali corretti, potranno essere eseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quando vi sia la
possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del
corpo stradale.

Le caratteristiche di portanza delle terre stabilizzate con i leganti (calce o cemento), devono essere quelle
previste dal progetto e comunque non inferiori a :

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri :

il valore minimo prescritto per I’indice CBR (CNR - UNI 10009) dopo sette giorni di stagionatura e dopo
imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un corrispondente rigonfiamento non
maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa,
nell’intervallo di carico compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm* (CNR 146 - 1992);



Per altezza di rilevato oltre 1 2 metri:

il valore minimo prescritto per I’indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni
in acqua deve risultare non inferiore a 30 con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1,5%

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 20 MPa (
CNR 146 - 1992), nell’intervallo di carico compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm?’,

Resistenza al gelo

Nel caso in cui la terra debba essere impiegata in zone in cui 1’azione del gelo non ¢ occasionale, si debbono
porre in atto ulteriori indagini e provvedimenti suggeriti dalle condizioni locali d’impiego onde evitare
I’ammaloramento del materiale in opera per effetto del gelo. Un aumento del dosaggio del legante puo
risultare utile a questo scopo.

Modalita di lavorazione

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

I procedimenti di riabilitazione o di stabilizzazione dei terreni argillosi con calce potranno avvenire con
trattamento in sito (impianti mobili) oppure predisponendo le miscele da porre in opera in adeguati impianti
fissi; comunque la miscela, una volta stesa, dovra presentarsi uniformemente mescolata ed opportunamente
umidificata secondo I'umidita ottima determinata mediante la relativa prova di laboratorio, € comunque non
maggiore dell’1.5% dell’ottimo indicato dalla D.L..

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

Inoltre tale umidita dovra essere mantenuta costante sino al termine delle operazioni di posa in opera.

11 singolo strato non dovra avere spessore superiore ai 30 cm.

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

I trattamento in sito, eseguito sotto il controllo e le direttive della D.L., dovra prevedere le seguenti fasi
operative:

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

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

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

e mescolazione con adeguati mescolatori ad albero orizzontale rotante. Il numero di passate dipende dalla

natura del suolo e dal suo stato idrico. Si dovra inoltre garantire un adeguato periodo di maturazione della
miscela, da determinarsi di volta in volta a seconda della natura dei terreni.
L’Impresa dovra garantire una adeguata polverizzazione della miscela, che si considera sufficiente quando
1’80% del terreno, ad esclusione delle porzioni lapidee, attraversa il setaccio 4 UNI (apertura di 4,76 mm).
Nel caso in cui le normali operazioni di mescolazione non dovessero garantire questo voluto grado di
polverizzazione, I’Impresa dovra procedere ad una preventiva polverizzazione della terra, affinche si
raggiungano tali requisiti nella miscelazione dell’impasto.



e compattazione e finitura con rulli a “piedi di montone” , che precedono i passaggi di rulli gommati pesanti
e/o rulli lisci vibranti. La sagomatura finale dovra essere operata mediante motolivellatrice.
La velocita di compattazione dovra essere tale da far si che il materiale in oggetto, venga costipato, prima
dell’inizio della presa del legante.

Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipamento, si dovra predisporre un adeguato strato di protezione
per la maturazione, evitando di disturbare lo strato nella fase di presa per almeno 24 ore.

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

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

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

2.4.9.2. Rilevati con materiali riciclati da:
o rifiuti speciali da demolizione edile

e rifiuti speciali industriali - scorie.
Rifiuti speciali da demolizione edile

In alternativa ai materiali naturali rispondenti alla classificazione C.N.R. U.N.I. 10006, puo essere previsto,
nella costruzione di rilevati, I’impiego di inerti provenienti da recupero e riciclaggio di materiali edili e di
scorie industriali.

I rilevati con materiali riciclati, potranno essere eseguiti previa autorizzazione della D.L. e solo quando vi sia
la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali e/o
due piani quotati del corpo stradale.

E’ comunque vietato 1’utilizzo diretto dei materiali provenienti da demolizioni, costruzioni e scavi ai sensi del
D.P.R. 10-9-1982 n. 915 e seguenti, e del Decreto Legislativo n° 22 del 5/02/1997 e successive modifiche ed
integrazione.

L’uso di tali materiali ¢ consentito previo loro trattamento in appositi impianti di riciclaggio autorizzati
secondo la normativa di Legge vigente.

Tutti gli oneri e costi relativi alla autorizzazione, installazione e gestione dell’impianto di riciclaggio restano a
totale ed esclusivo carico dell’appaltatore. Parimenti, ogni onere e costo relativo allo stoccaggio, carico,
trasporto e smaltimento a rifiuto, compreso gli oneri di discarica, relativo ai materiali di scarto del processo di
trattamento e non idonei all’impiego, restano a totale ed esclusivo carico dell’appaltatore.

Gli impianti di riciclaggio dovranno essere costituiti da distinte sezioni di trattamento, attraverso fasi
meccanicamente e tecnologicamente interconesse di macinazione, vagliatura, selezione granulometrica e
separazione dei materiali ferrosi, legnosi, e delle frazioni leggere, nonché delle residue impurita, per la
selezione dei prodotti finali.

Gli impianti dovranno comunque essere dotati di adeguati dispositivi per la individuazione di materiali non
idonei.



Dovra essere preventivamente fornita alla DL oltre all’indicazione dell’impianto o degli impianti di
produzione, con la specifica delle caratteristiche delle modalita operative riferite sia alla costanza di qualita
del prodotto, sia ai sistemi di tutela da inquinanti nocivi, una campionatura significativa del materiale
prodotto e le eventuali certificazioni relative a prove sistematiche fatte eseguire su materiali.

Il materiale dovra comunque rispondere alle specifiche tecniche di seguito riportate.

Il materiale fornito dovra avere pezzatura non superiore a 71 mm. e dovra rientrare nel fuso granulometrico
di seguito riportato.

Serie Crivelli e Setacci UNI passante % in peso
crivello 71 100
crivello 40 75 -100
crivello 25 60 - 87
crivello 10 35-67
setaccio 2 15-40
setaccio 0.4 7-22
setaccio  0.075 2-15

I componenti lenticolari non dovranno essere ( definite come in BU CNR n° 95/84) in quantita superiore al
30 % ;

Devono essere assenti sostanze organiche (UNI 7466/75 Il parte) o contaminanti, ai sensi del D.P.R.
10.9.1989 n° 915 pubblicato sulla G.U. n°343 del 15.12.82.

Prove di prequalificazione del materiale:

a) determinazione della percentuale di rigonfiamento, che dovra essere secondo le modalita previste per la
prova CBR (CNR UNI 10009) , inferiore a 1%;

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

c) verifica della sensibilita al gelo (CNR 80/1988 Fasc. 4 art. 23 modificato), condotta sulla parte di aggregato
passante al setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles classe A); sara ritenuto idoneo il materiale
con sensibilita al gelo G < 30;

Per la posa in opera, si dovra procedere alla determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante
procedimento AASHO modificato (CNR 69 - 1978) e per la stesa del materiale si dovra procedere per strati di
spessore compreso fra 15 a 30 cm., secondo le indicazioni della D.L., costipati per mezzo di rulli vibranti di
tipo pesante.

Il materiale dovra essere scaricato in cumuli estesi € immediatamente sottoposto ad una prima umidificazione,
per evitare la separazione delle parti a diversa granulometria, non essendo presente di norma la umidita
naturale.

L’umidita da raggiungersi non dovra essere inferiore al 7-8 %.



Il materiale dovra essere posto in opera mediante motolivellatore (Grader), o con altro mezzo idoneo, di
adeguata potenza, in maniera da evitare comunque la separazione dei componenti di pezzatura diversa, e
adeguatamente rullato a umidita ottimale.

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita di garantire la
stabilita del rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) (CNR
146 - 1992 ) dovra risultare non inferiore a:

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm’ sul piano di posa della fondazione
della sovrastruttura stradale in rilevato;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm?, sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m, al di
sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm? sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o
piu, al di sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale.

Per i suddetti materiali valgono le stesse prescrizioni di grado di costipamento gia specificato per le terre.
Rifiuti speciali industriali - scorie

Sempre in alternativa ai materiali rispondenti alla classificazione C.N.R. U.N.I. 10006 puo, essere previsto
nella costruzione di rilevati I’impiego di materiali provenienti da scorie industriali - loppe d’altoforno,
esclusivamente di nuova produzione e comunque non sottoposte a periodi di stoccaggio superiori ad un anno.

I rilevati con scorie industriali, potranno essere eseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quando vi sia la
possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali e/o due
piani quotati del corpo stradale.

Le caratteristiche dei rifiuti debbono essere rispondenti alle prescrizioni del Decreto Legislativo n° 22 del
5/02/1997 e successive modifiche ed integrazione e quindi corrispondenti a tutte le prescrizioni contenute
nelle direttive CEE, sui rifiuti in genere (CEE 91/156) e sui rifiuti pericolosi (CEE 91/689).

In conformita dell’art. 4 del D.L. n°22 del 5/02/1997, viene favorito il reimpiego ed il riciclaggio di detti
rifiuti previ accordi e convenzioni con i soggetti produttori interessati al reimpiego di dette materie, al fine di
stabilire anche una positiva valutazione economica.

Tutti gli oneri inerenti alla gestione, sicurezza e garanzia della stabilita chimico-fisica del prodotto da
utilizzare, rimangono a carico dell’imprenditore, cosi come tutti gli oneri e le incombenze derivanti dai
permessi da richiedersi presso gli Enti preposti alla tutela dell’ambiente e del territorio.

Tali permessi sono rigorosamente prescritti, prima di procedere a qualsiasi utilizzazione ed impiego del
materiale in esame.

E’ riservata alla Direzione Lavori, la facolta di adottare la parzializzazione del corpo del rilevato, destinando
le scorie esclusivamente al nucleo centrale , ed utilizzando per le fasce laterali di spessore costante dell’ordine
dei 2.0 m, terre tradizionali.

Il materiale per essere impiegato nella formazione di strati di rilevato dovra soddisfare i seguenti requisiti:

e la curva granulometrica, dovra presentare un passante al setaccio 0.075 mm , non superiore al 10 %, ed un
coefficiente di disuniformita maggiore o uguale a 7;

e [’attivita del materiale (caratterizzata dal coefficiente |/)dovra essere compresa tra 20 e 40 ; I’attivita
risulta cosi definita:
coefficiente calcolato dividendo per 1000 il prodotto della superficie specifica (cm?/g), determinata con il
permeabilimetro di Blain opportunamente adattato, per la friabilita intera come percentuale di elementi <
80 [Im, ottenuti dopo opportuna frantumazione (Mode operatoir LCPC: Measure du coefficient
d’activé du latier granulé de heut fornean - Dunoid - Paris 1970).



e il contenuto naturale di acqua (umidita), deve essere <15% ;

Il materiale verra posto in opera mediante I’impiego di motolivellatrice (grader) in strati di spessore compreso
trail5ei30cm.

Nell’eventualita di una parzializzazione del corpo del rilevato i materiali di contronucleo verranno posti in
opera con strati aventi medesimo spessore di quelli realizzati con loppa.

Quindi si procedera al costipamento dell’intero strato.

A compattazione avvenuta, tutti i materiali utilizzati per la realizzazione del singolo strato, dovranno
presentare una massa volumica non inferiore al 90% di quella massima individuata nelle prove di
compattazione ( CNR 69-1978), (CNR 22 - 1972).

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita di garantire la
stabilita del rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm)(CNR 146
-1992) dovra risultare non inferiore a:

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm? sul piano di posa della fondazione
della pavimentazione stradale in rilevato;
20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm” sui restanti strati del rilevato oltre 1,00 m al di
sotto della pavimentazione stradale;

2.5. SPECIFICA DI CONTROLLO
2.5.0. Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di rilevato costituenti 1’infrastruttura stradale e precedentemente
esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu 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, terre, calci,
cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell’impiego, alla D.L., i relativi
Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio Ufficiale e comunque secondo quanto prescritto dalla Circ.
ANAS n° 14/1979.

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

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se 1 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 ¢ 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 1I’impiego dei materiali.



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

approvato preventivamente dalla D.L., vorra accertare.

I materiali da impiegare a rilevato, sono caratterizzati e classificati secondo le Norme CNR-UNI 10006/63, e

riportati nell’allegata Tabella 1.

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

CATEGORIE DI LAVORO E CONTROLLI PREVISTI NORMATIVA DI RIFERIMENTO
MATERIALI
MOVIMENTI DI TERRA D.M. 11.03.1988

C.LL.PP. n.30483 del 24.09.1988

PIANI DI POSA DEI RILEVATI

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito
CBR

Prova di carico su piastra

C.N.R.-UNI 10006/63
B.U.-C.N.R. n.69
B.U.-CN.R. n.22

CNR - UNI 10009

B.U.- CN.R. n.146 A.XXVI

PIANI DI POSA DELLE
FONDAZIONI STRADALI IN
TRINCEA

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito
CBR

Prova di carico su piastra

C.N.R.-UNI 10006/63
B.U.-C.N.R. n.69
B.U.-CN.R. n.22

CNR - UNI 10009

B.U.- CN.R. n.146 A.XXVI

FORMAZIONE DEI RILEVATI

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito
Prova di carico su piastra
CBR

Impiego della calce

C.N.R.-UNI 10006/63
B.U.-C.N.R. n.69
B.U.-CN.R. n.22

B.U.- C.N.R. n.146 A XXVI
CNR - UNI 10009
B.U.-C.N.R.n36 A VII

2.5.0.1 Prove di laboratorio

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

e analisi granulometrica ;

e determinazione del contenuto naturale d’acqua ;

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

e prova di costipamento con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978) ;

la caratterizzazione e frequenza delle prove ¢ riportata in Tabella 2.

2.5.0.2 Prove di controllo in fase esecutiva




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

I campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo piu adatti a garantire
’autenticita e la conservazione.

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

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

2.5.0.3 Prove di controllo sul piano di posa

Sul piano di posa del rilevato nonché nei tratti in trincea, si dovra procedere, prima dell’accettazione, al
controllo delle caratteristiche di deformabilita, mediante prova di carico su piastra (CNR 146-1992) e dello
stato di addensamento (massa volumica in sito, CNR 22 - 1972). La frequenza delle prove ¢ stabilita in una
prova ogni 2000 mq, e comunque almeno una per ogni corpo di rilevato o trincea.

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

La Direzione Lavori potra richiedere, in presenza di terreni “instabili”, I'esecuzione di prove speciali (prove
di carico previa saturazione, ecc.).

11 controllo della strato anticapillare sara effettuato con le stesse frequenze per i singoli strati del rilevato, e
dovra soddisfare alle specifiche riportate al punto 2.4.7.3.

TABELLA 2
Frequenza delle prove (almeno 1 ognim® )
TirPO RILEVATI TERRE
DI PROVA STRADALI RINFORZATE
Corpo del rilevato | Ultimo strato di cm
30
primi | successi | primi | successi | primi successivi m’
5000m® | vim’ |5000m’ | vim® |5000m’
Classificazione| 500 10000 500 2500 500 5000
CNR-UNI
10006/63
Costipamento 500 10000 500 2500 500 5000
AASHO Mod.
CNR
Massa volumicqd 250 5000 250 1000 250 1000
B.U. CNR
n.22
Prova di carico * * 500 2000 1000 5000
su piastra
CNR 9 - 67
Controllo umidif ~ ** *x *x *x *x *x
Resistivita 500 5000
pH * * * * 500 5000




Solfatieclorurif * [ * | = | = [ 5000 | 5000

*  Su prescrizione delle Direzione Lavori
** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali e alle caratteristiche di
omogeneita dei materiali

portati a rilevato




TABELLA 1
FORMAZIONE DEL RILEVATO - GENERALITA, CARATTERISTICHE E REQUISITI DEI MATERIALI

Prospetto I - Classificazione delle terre

Classificazione Terre ghiaio - sabbiose Terre limo - argillose Torbe e terre
generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 < 35% Frazione passante allo staccio 0,075 organiche
UNI 2332> 35% palustri
Gruppo Al A3 A2 A4 AS A6 A7 A8
Sottogruppo Al-a | Al-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A7-5 |A7-6
Analisi
granulometrica .
Frazione passante <50 _ _ _ _ _ _ _ _ I ]
allo staccio <30 <50 > 50 - - - - - - S I
2 UNI 2332 <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 >35 >35 | >35|>35|>35
%
0,4 UNI 2332
%
0,075 UNI 2332
%




Caratteristiche della
frazione
passante allo staccio

0,4 UNI2332
_ _ <40 > 40 <40 > 40 <40 >40 | <40 | >40 | >40
Limite liquido <6 N.P <10 |[<10max| > 10 >10 <10 <10 |> 10| >10 [ >10
Indice di plasticita (Ip< | (Ip>
IL- | LL-
30) | 30)
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 | £16 <20
Argill | Argil
e |le
Ghiaia o breccia, Limi Limi |Argill | forte |forte | Torbe di
Tipi usuali dei ghiaia o breccia | Sabbia poco poco |e mente | ment |recente o
materiali caratteristici | sabbiosa, sabbia | fine Ghiaia o sabbia limosa o argillosa compres | compre | poco | comp |e remota
costituenti il gruppo | grassa ,pomice, sibili ssibili | comp [ ressib | comp | formazione,
scorie ressib | ili |ressi |detriti
vulcaniche, ili forte |bili |organici di
pozzolane mente | forte |origine
plasti | ment |palustre
che |e
plasti
che
Qualita portanti quale Da eccellente a buono Da mediocre a scadente Da scartare
terreno di sottofondo come
in assenza di gelo sottofondo




Azione del gelo sulle Nessuna o lieve Media Molto elevata | Medi | Eleva | Medi
qualita portanti del a |ta a
terreno di sottofondo
Molt
Ritiro o Nullo Nullo o lieve Lieve o medio | Eleva | Eleva| o
rigonfiamento to to |eleva
to
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Aspri al Reagiscono  alla|Non reagiscono alla
Identificazione dei Facilmente tatto - |La maggior parte dei granuli sono |prova di | prova di | Fibrosi di
terreni in sito individuabile | Incoere |individuabili ad occhio nudo - Aspri al | scuotimento* - | scuotimento* - | color bruno o
nti allo |tatto - Una tenacita media o elevata allo | Polverulenti o poco | Tenaci allo stato | nero -
stato |stato asciutto indica la presenza di|tenaci allo stato | asciutto - | Facilmente
asciutto | argilla asciutto - Non | Facilmente individuabili
facilmente modellabili in | a vista
modellabili allo | bastoncini sottili
stato umido allo stato umido

* Prova di cantiere che puo servire a distinguere i limi dalle argille .

Si esegue scuotendo nel palmo della mano un campione di terra bagnata e

comprimendolo successivamente fra le dita. La terra reagisce alla prova se, dopo lo scuotimento, apparira sulla superficie un velo lucido di acqua libera ,

che comparira comprimendo il campione fra le dita.




2.5.1 Controllo dei materiali impiegati nel miglioramento e nella stabilizzazione a calce
e/o cemento

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia
stabilite per i rilevati, ed alle quali si rimanda.

Il trattamento a calce e/0 cemento richiede particolare cura nelle varie fasi della lavorazione. In caso
contrario gli esiti positivi riscontrati in laboratorio, potrebbero essere decisamente compromessi.

2.5.1.1. Prove di laboratorio

Le caratteristiche e 1’idoneita dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

e analisi granulometrica (una almeno ogni 1.000 m’ di materiale);
e determinazione del contenuto naturale d’acqua (una ogni giorno);

e determinazione del limite liquido e dell’indice di plasticita sull’eventuale porzione di
passante al setaccio 0,4 UNI 2332 (una ogni giorno);

Sul materiale trattato, verranno effettuate le seguenti prove:

e Polverizzazione del materiale trattato (una ogni 500 m?)

e CBR (dopo 7 giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua) (una ogni 500 m?)
2.5.1.2 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno inoltre accertate mediante le seguenti prove in
sito:

e Massa volumica della terra in sito (una ogni 1000 m®)

e Prova di carico con piastra circolare (una ogni 1000 m’);

2.5.1.3 Prove di controllo sul piano di posa

Le prove di controllo da eseguire sul piano di posa dei rilevati, sottoposto a stabilizzazione con calce
e cemento, avranno la frequenza di una prova ogni 1000 m’.

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

2.5.2 Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali da demolizione edile

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia
stabilite per i rilevati, ed alle quali si rimanda.

2.5.2.1 Prove di laboratorio



Le caratteristiche e 1’idoneita dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

e determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con
procedimento AASHO modificato (CNR BU n° 69);

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

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

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

Sara effettuata una prova ogni 500 m’ di materiale da porre in opera.

2.5.2.2. Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:
e Massa volumica della terra in sito;

e Prova di carico con piastra circolare ;

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

2.5.3 Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali industriali - scorie

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia
stabilite per i rilevati, ed alle quali si rimanda.

2.5.3.1. Prove di laboratorio

Le caratteristiche e 1’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

e determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con
procedimento AASHO modificato (CNR BU n° 69);

e determinazione del contenuto naturale di acqua (umidita);
e analisi granulometrica ;

e determinazione dell’attivita;



La determinazione del contenuto naturale di acqua (umidita) e del tenore di acqua, la granulometria e
I’attivita verranno determinate ogni 200 t di materiale.

2.5.3.2 Prove in sito

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

e Massa volumica della terra in sito;

e Prova di carico con piastra circolare ;

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

2.5.4 - Telo Geotessile “tessuto non tessuto”.

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non tessuto in
polipropilene .

11 geotessile dovra essere del tipo “a filo continuo” , prodotto per estrusione del polimero .

Dovra essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre riciclate),
agglomerato con la metodologia dell’agugliatura meccanica, al fine di evitare la termofusione dei fili
costituenti la matrice del geotessile.

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.

CARATTERISTICHE TECNICHE POLIPROPILENE
Massa volumica (g/cm3) 0,90
Punto di rammollimento (K) 413
Punto di fusione (K) 443 + 448
Punto di umidita % (al 65% di umidita 0,04
relativa)
Resistenza a trazione (N/5cm) 1900

II geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni
chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante.
Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione al modo

d’impiego.

La campionatura del materiale dovra essere fatta secondo la Norma UNI 8279/Parte 1, intendendosi
per N I'unita elementare di un rotolo.



I prelievi dei campioni saranno eseguiti a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione Lavori; le
prove dovranno essere effettuate presso Laboratori qualificati, preliminarmente su materiali
approvvigionati in cantiere, prima del loro impiego; successivamente, su materiali prelevati durante il
corso dei lavori.

La qualificazione del materiale sara effettuata mediante le prove previste dalle norme UNI e dai B.U.
del CNR n° 142/92, n° 143/92, n° 144/92 e n° 145/92, riportate nella seguente tabella:

Campionatura CARATTERISTICA RIFERIMENTO
(per N deve intendersi il rotolo o la pezza) UNI 8279/1
Peso, in g/m? UNI 5114
Spessore, in mm UNI 8279/2
Resistenza a trazione su strisciadicm 5, in N UNI 8639
Allungamento, in % UNI 8639
Lacerazione, in N UNI 8279/9
Resistenza alla perforazione con il metodo della sfera, MPa UNI 8279/11
Punzonamento, in N UNI 8279/14
Permeabilita radiale all’acqua, in cm/s UNI 8279/13
Comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986
Creep nullo al 25% del carico di rottura ed un allungamento sotto carico di
esercizio pari al 2%-9%
Diametro di filtrazione, espresso in micron, corrispondente a quello del
95% in peso degli elementi di terreno che hanno attraversato il geotessile,
determinato mediante filtrazione idrodinamica

Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguenti requisiti:

REQUISITO VALORE DI
RIFERIMENTO

peso (UNI 5114) > 300 g/m’
resistenze a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639) > 19 kKN
allungamento (UNI 8639) > 60%
lacerazione (UNI 8279/9) > 0,5 kN/m
punzonamento (UNI 8279/14) > s 3,1 kN
permeabilita radiale all'acqua alla pressione di 0,002 MPa > 0,8 cm/s
(UNI 8279/13)




dimensione della granulometria passante per filtrazione idrodinamica, | <100 um

corrispondente a quella del 95% in peso degli elementi di terreno che

attraversano il geotessile

Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, la
partita verra rifiutata ¢ I'impresa dovra allontanarla immediatamente dal cantiere.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, potra richiedere ulteriori prove preliminari o
prelevare in corso d'opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso Laboratori qualificati.

11 piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare. Dovra essere curata la giunzione
dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e trasversale.

I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della
loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

2.5.5 Controllo scavi

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rispondenza della effettiva situazione geotecnica-
geomeccanica con le ipotesi progettuali, la DL, in contraddittorio con I’impresa, dovra effettuare la
determinazione delle caratteristiche del terreno o roccia sul fronte di scavo.

a) Prove di laboratorio

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

Terre:
e analisi granulometrica;
e determinazione del contenuto naturale di acqua;

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

e eventuale determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio.

Rocce:

e resistenza a compressione monoassiale;

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

La frequenza delle prove dovra essere effettuata come segue :

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



e in occasione di ogni cambiamento manifesto delle caratteristiche litologiche e/o geomeccaniche;

e ogni qualvolta richiesto dalla DL.

b) Prove in sito

Terre :

si dovra rilevare 1’effettivo sviluppo della stratificazione presente, mediante opportuno rilievo
geologico-geotecnico che consenta di identificare le tipologie dei terreni interessati, con le opportune
prove di identificazione.

Rocce :

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

Si dovranno effettuare tutte le prove necessarie allo scopo.

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

2.5.6 Controllo dreni prefabbricati

a) Controllo dei materiali

Il produttore alleghera ad ogni lotto una certificazione del prodotto dove saranno riportate le
caratteristiche del materiale conformi a quanto specificato dal presente capitolato.

b) Attrezzature d’infissione

L’impresa dovra presentare, prima dell’inizio dei lavori ¢ per conoscenza, all DL una relazione
tecnica riguardante le metodologie scelte per la realizzazione dei dreni e le caratteristiche delle
attrezzature.

Qualora si preveda di impiegare sonde a rotazione o a rotopercussione, la DL dovra approvare
specificatamente 1’impiego di tali attrezzature.

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

Si dovra riportare inoltre la posizione planimetrica rispetto agli elaborati di progetto, ¢ che questa non
si discosti piu di 10 cm dalla suddetta posizione.

2.5.7 Controllo dreni in sabbia

a) Qualifica dei materiali



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

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

b) Attrezzature d’impiego

Qualora si preveda di impiegare fluidi di perforazione diversi da acqua o additivi di questa, si
richiedera I’approvazione specifica della DL.

c¢) Fase esecutiva

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

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

quantitativo complessivo di sabbia immessa;

caratteristiche della certificazione relativa al lotto di materiale granulare;

caratteristiche delle attrezzature di perforazione;

fluido impiegato per la perforazione.
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1.0 - DEMOLIZIONI
1.1 - Murature e fabbricati

Le demolizioni di fabbricati e di murature di qualsiasi genere (armate e non, in precompresso), potranno
essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e
fuori terra, a qualsiasi altezza.

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori:

e scalpellatura a mano o meccanica;

martello demolitore;

e agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e senza propagazione dell'onda
d'urto.

e Pinze o altri attrezzi idraulici;

e Seghe circolari o fili diamantati.

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine ¢ con le necessarie precauzioni in modo da prevenire
qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare dall'alto i materiali i quali
dovranno invece essere trasportati o guidati in basso.

Inoltre I'impresa dovra prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e
sbatacchiare le parti pericolanti ¢ tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture sottostanti ¢ le
proprieta di terzi.

L'Impresa sara pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni di
demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali, o in qualunque altro caso ritenuto opportuno dalla D.L., potra essere
richiesta 1’esecuzione delle demolizioni mediante 1’uso di seghe circolari, fili diamantati, pinze idrauliche o
qualsiasi altra tecnica o impiego di attrezzature speciali, in modo da realizzare tagli netti e puliti e
contestualmente evitare 1’insorgere di vibrazioni e conseguenti danni alle strutture eventualmente da
conservare. Il tutto senza alcuna maggiorazione del prezzo, in quanto gia compreso negli oneri da tenere in
considerazione a carico dell’impresa.

Nel caso di demolizioni parziali potra essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373 K ed una
pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite ¢ pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri
dovranno essere tagliati, sabbiati ¢ risagomati secondo le disposizioni progettuali.

Per le demolizioni da eseguirsi su autostrada in esercizio, l'impresa dovra adottare anche tutte le precauzioni e
cautele atte ad evitare ogni possibile danno all'utenza e concordare con la Direzione di Tronco, tramite la
Direzione Lavori, le eventuali esclusioni di traffico che potranno avvenire anche in ore notturne e in giorni
determinati.

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

I materiali di risulta resteranno di proprieta dell'Impresa la quale potra reimpiegare quelli ritenuti idonei dalla
Direzione Lavori fermo restando 1'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli rifiutati.

1.2 - Idrodemolizioni
La idrodemolizione di strati di conglomerato cementizio su strutture di ponti ¢ viadotti dovra essere effettuata

con l'impiego di idonee attrezzature atte ad assicurare getti d'acqua a pressione modulabile fino a 1500 bar,
con portate fino a 300 1/min, regolabili per quanto attiene la velocita operativa.



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

L'Impresa dovra provvedere all'approvvigionamento dell'acqua occorrente per la demolizione del materiale e
la pulizia della superficie risultante.

Le attrezzature impiegate dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori;
dovranno essere dotate di sistemi automatici di comando e controllo a distanza, nonché di idonei sistemi di
sicurezza contro la proiezione del materiale demolito, dovendo operare anche in presenza di traffico.
Dovranno rispondere inoltre alle vigenti norme di Legge in materia di prevenzione infortuni ed igiene del
lavoro (D.Igs 626/94, D.Lgs 494/96, ecc.) alle quali I'impresa dovra uniformarsi in sede operativa.

1.3 - Demolizione di pavimentazione o massicciata stradale in conglomerato bituminoso

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per 1’intero spessore o per parte di esso
dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, con nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta.

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori relativamente a
caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacita produttiva; il materiale fresato dovra risultare idoneo, ad
esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per il reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi.
La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla Direzione
Lavori e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti.

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

Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuitd che
potrebbero compromettere 'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare
verticali, rettilinei e privi di sgretolature.

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

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

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

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in applicazione all’art. 21
della legge n° 1086 del 05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti, inerti, acqua di impasto,
additivi ed aggiunte nonché delle relative Norme UNI ¢ UNI EN..

In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti
disposizioni di Legge ¢ le Norme emanate in materia.

L’Impresa sara tenuta all’osservanza:

p della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale ¢ precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971);

p della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per
le zone sismiche” (G.U. n. 76 del 21.03.1974);

p del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la esecuzione
ed il collaudo dei ponti stradali” (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate con circolare
del Ministero dei Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare ANAS. n. 28/1991 del
18.06.1991).

p Ordinananza OPCM 3274 del 20 Marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normativa tecniche per le costruzioni in zona
sismica”

p Ordinanza OPCM 3316 del 2 ottobre 2003- Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente
del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003, recante «Primi elementi in materia di criteri
generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica». (Gazz. Uff. 10 ottobre 2003, n. 236)

p Ordinanza OPCM 3431 del 3 Maggio 2005 - Ulteriori modifiche ed integrazioni all'ordinanza del

Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003, recante «Primi elementi in materia

di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le

costruzioni in zona sismica». (Suppl. Ord. n. 85 alla Gazz. Uff. 10 maggio 2005, n. 107)

Norme Tecniche per le Costruzioni, DM 14 Gennaio 2008, S.O. n. 30, G. U. 29 del 4 Febbraio 2008

Circolare 02 Febbraio 2009 n° 617/C.S.LL.PP.

UNI EN 206-1:2006, Calcestruzzo:, specificazione, prestazione, produzione ¢ conformita

UNI 11104:2004, Calcestruzzo:, specificazione, prestazione, produzione e conformita, istruzioni

complementari per 1’applicazione della 206-1

‘o' ‘T T

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo (classe di esposizione ambientale,
classe di resistenza, classe di lavorabilita e Dmax dell’aggregato) ed i tipi di acciaio da impiegare.

L’Impresa sara tenuta inoltre a presentare all’esame della Direzione Lavori i progetti delle opere provvisionali
(centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).

In particolare, prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, I’Impresa sara tenuta a presentare in tempo
utile all’esame della Direzione dei Lavori, i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per



ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe figura nei calcoli statici delle opere comprese nell’appalto
al fine di comprovare che il conglomerato proposto avra resistenza non inferiore a quella richiesta dal
progetto.

La Direzione dei Lavori autorizzera I’inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto
dall’Impresa i certificati dello studio preliminare di cui al punto precedente rilasciati da Laboratori Ufficiali
ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio.

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi
preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo 1’Impresa dalle responsabilita derivanti per legge e
per pattuizione di contratto.

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, I’ Impresa rimane ’unica e
diretta responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di
qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.



1.2 CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Nella Tabella I, vengono riportati i tipi di conglomerato cementizio ed i loro campi di impiego, in via
generale, salvo diverse indicazioni del Progettista.

Tabella I
Classe
. CLASSI | CONSIST
o1 ivpiEo | anei S| Come MAST | T | AGGREGA | Cone| e
CONGL DEI ente igne Amm | Ra RESISTE | UNIEN GELIVI daria 4
OMER | CONGLO | Tipo . PP NZA MIN. | 12350-1 ¢ >
ATO | MERATI | ####* (UNI | essi | orto CX/Y) 5 UNI-EN |inglob| UNI
11104: * A/C - 12620 ata 7122
2004)
impalcati A XC4 0.45 | >C(35/45)
inc.a.e
XC4+X | CEM
c.a.p., B S| I A- 0.45 | > C(35/45) S5 0 slump
viadotti, !
cavalcavia LL, di
I sottovia ’ CEM riferiment <0.1%
PO XC4 + | LA, g, | ©220-230
P C | XF4+ | CEM | 045 | ZCC833) 1 mm | F2 o MS25 | 5+1%
di luce xD3 | IVA (aerato)
superiore a
8.00 m,
A XC4 | CEM | 045 |>C(35/45)
XC4+X | IT A- S5 o slump
pile e B 31 LL, 0.45 | > C(35/45) di
I spalle di XC4 + CEM riferiment <0.1%
POt e [ XF2 4 | | 04s |2 @B 022080 | gy visas | saiy
YD3 (aerato) mm
IV A
Fondazioni CEM
armate IT A-
(pali, LL,
I plinti, XC2 | CEM | 0.50 | >C(32/40) S4 <0.1%
diaframmi, IIT A,
ecc.) CEM
IV A
Muridi | A | XC4 0.50 | > C(32/40)
sottoscarp
XC4+X
Con;lr sri ) S| CEM 0.50 | > C(32/40)
ca P I A- S5 o slump
nt'i , 1li LL, di
v P ves s | CEM riferiment <0.1%
, T IIA, 0220-230
sinoa8.00 | ¢ | xF2+ | cpu | 045 |2 CE83D T T R o Ms25 | 51%
m: (aerato)
’ XD3 | v A
-Tombini

scatolari;




Conglomer
ati
cementizi
per
cunette,
cordoli,
pavimenta
zioni;

XC4 | CEM | 0.45 | >C(35/45)

XC4+X | 1T A-
- nmew | B S| LL, | 045 |2C(35/45)

v jersey: AL y o

-Barriere e XC4 + <0.

parapetti C | XF2+ Iéig[;/f 045 |= C(28t/35)
x| SN (acrato)

F2 o MS25 | 5+£1%

-Muri di
sottoscarp
ae
controripa
in
conglomer
ato
cementizio
anche se
debolment
€ armato
(fino ad un
massimo
di 30 kg L,
per m3); CEM
Vi . T A | 055 |2C@2835)| s4/s5 < 02%
Fondazioni >
non armate CEM

: IV A
(pozzi,
sottoplinti,
ecc.);

CEM
IIA-

Rivestimen
ti di
tubazioni
(tombini
tubolari,
ecc.)
Prismi per
difese
spondali;

*in presenza di concentrazione di solfati e CO, aggressiva, il progettista dovra indicare il cemento piu
opportuno allo scopo, facendo utile riferimento alle norme UNI 9156 per i cementi resistenti ai solfati, e UNI
9606, cementi resistenti al dilavamento della calce

** ammesso alle condizioni del successivo punto 1.3.1.




***tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione programmata, barriere New Jersey o
simili che richiedono abbassamenti al cono minori.
****salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto.

ofokx Ambiente Descrizione

Tipo

A Clima temperato (strutture esposte a pioggia e cicli asciutto bagnato)

B Zona Costiera, fino a 2-3Km dalla costa (Strutture esposte ad aerosol marino)

C Clima rigido (Strutture esposte a cicli gelo/disgelo e trattamenti con sali
antigelo)

D Aggressione chimica: in caso di presenza, nei terreni o nelle acque, di
aggressivi chimici (solfati e CO, aggressiva), il progettista dovra indicare, olter
alle precedenti classi di esposizione, anche la relativa classe XA in accordo al
prospetto 2 della UNI EN 206-1:2006

Le prescrizioni relative alla classe di conglomerato cementizio (resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di
stagionatura espressa in MPa) sono da ritenersi come minime.

1.3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI I CONGLOMERATI
CEMENTIZI

1.3.1 Cemento

Per i manufatti in calcestruzzo armato, potranno essere impiegati unicamente cementi classe 32.5, 32.5 R,
42.5,42.5 R, 52.5, 52.5 R sulla base dei seguenti riferimenti normativi.
D.M. 03/06/68 che approva le “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei
cementi”
D.M. 20/11/1984, “Modificazione al D.M. del 3/06/1968 recante norme sui requisiti di accettazione
e modalita di prova dei cementi”
Avviso di rettifica al D.M. 20/11 1984
D.I. del 9/08/1988 n° 126, “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei
cementi”
D.M. 13/09/1993, “Abrogazione di alcune disposizioni contenute nel D.M. 3 giugno1968,
concernente nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi”
D.M. 12/07/1999 n. 314 " Regolamento recante norme per il rilascio dell'attestato di conformita per i
cementi destinati alle opere di ingegneria strutturale e geotecnica per i quali € di prioritaria
importanza il rispetto del requisito essenziale n.1 di cui all'allegato A (resistenza meccanica €
stabilita) al decreto del Presidente della Repubblica 21 Aprile 1993, n.246.
UNI EN 197-1 e 2, “Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi
comuni” e “Cemento - Valutazione della conformita”.

In particolari condizioni di aggressivita, € opportuno citare anche due riferimenti normativi relativi ad alcuni
tipi di cementi speciali , che sono:
la UNI 9606:1997, “Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione”
ela:
UNI 9156:1997, Cementi resistenti ai solfati. Classificazioni e composizione.

Il cemento deve essere dotato di attestazione di conformita alla EN197-1 (Marchio CE).




In caso di ambienti aggressivi chimicamente, il progettista dovra indicare il cemento da utilizzare sulla base
dei riferimenti normativi sopra riportati.

L’Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che operino con sistemi di qualita
certificati secondo la UNI EN ISO 9001.

All’inizio dei lavori essa dovra presentare alla DL un impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a fornire
cemento per il quantitativo previsto e i cui requisiti soddisfino i requisiti chimici e fisici richiesti dalle norme
di accettazione.

Tale dichiarazione sara essenziale affinch¢ la DL possa dare il benestare per I’approvvigionamento del
cemento presso le cementerie prescelte.

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovra effettuarsi a mezzo di
contenitori che lo proteggano dall’umidita ed il pompaggio del cemento nei silos deve essere effettuato in
modo da evitare la miscelazione fra tipi diversi.

I sili dovranno garantire la perfetta tenuta nei confronti dell’umidita atmosferica, ciascun silo dovra contenere
un cemento di un unico tipo, unica classe ed unico produttore chiaramente identificato da appositi
contrassegni.

Se approvigionato in sacchi, dovra essere sistemato su pedane poste su un pavimento asciutto e in ambiente
chiuso.
E’ vietato 1’uso di cementi diversi per 1’esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo.

1.3.2 Inerti

Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio potranno provenire da vagliatura e
trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava e dovranno avere caratteristiche
conformi alle seguenti normative:
e UNIEN 12620:2002 Aggregati per calcestruzzo
e [UNI 8520-1: Aggregati per calcestruzzo - Designazione e criteri di conformita - Istruzioni
complementari per 1’applicazione della EN 12620
e UNI 8520-2: Aggregati per calcestruzzo — Requisiti — Istruzioni complementari per 1’applicazione
della EN 12620

Gli aggregati devono essere provvisti di marcatura CE conformi alle norme UNI-EN 12620 e 8520-2.
Assenza di minerali nocivi o potenzialmente reattivi agli alcali (UNI-EN 932-3 ¢ UNI 8520/2) o in
alternativa aggregati con espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la
prova a lungo termine in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori
massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 8520 parte 2.

Copia della relativa documentazione dovra essere custodita dalla DL e dall’Impresa.

In assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere posto in opera, ¢ dovra essere allontanato e
sostituito con materiale idoneo.

Nella Tabella 2, sono riepilogate le principali prove cui devono essere sottoposti gli inerti.

Tali esami, dovranno essere effettuati prima dell’autorizzazione all’impiego, per ogni cambiamento di cava o
materiali nel corpo di cava, ogni 8000 m3 di materiali impiegati ¢ comunque almeno una volta all’anno,



nonché ogni volta la Direzione Lavori lo riterra necessario, salvo per quanto riguarda il contenuto di solfati e
di cloruri che dovra essere effettuato giornalmente.

Per quanto riguarda il coefficiente di forma degli inerti ¢ la granulometria si dovra verificare che soddisfino
alle indicazioni riportate nel predetto punto, ogni 1000 m® di materiale impiegato, nonché ogni volta che la

DL lo riterra necessario.

Tabella 2
CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA’
Gelivita degli aggregati Gelivita CNR 80 |Perdita di massa < 4% dopo 20
UNIEN |cicli
1367-1
Resistenza all’abrasione Los Angeles CNR 34 | Perdita di massa LA 30%
UNI EN
1097-2)
Compattezza degli Degradabilita delle soluzioni | UNIEN |Perdita di massa dopo 5 cicli <
aggregati solfatiche 1367-2 10%
Presenza di gesso e Analisi chimica degli inerti UNIEN [SO;<0,05%
solfati solubili 1744-1
Presenza di argille Equivalente in sabbia UNIEN [ES=>80
933-8 | VB < 1,2 cm’/gr di fini
Presenza di pirite, Analisi petrografica UNI EN | Come da prescrizione precedente
marcasite e pirrotina 932/A1
Presenza di sostanze Determinazione UNIEN [ Per aggregato fine:
organiche colorimetrica 1744-1 colore della soluzione piu chiaro
dello standard di riferimento
Presenza di forme di Potenziale reattivita UNI 8520
silice reattiva dell’aggregato: (parte 22)
e metodo chimico e UNI 8520 (parte 22 punto 4)
Potenziale attivita delle
miscele cemento aggregati:
e metodo del prisma di e UNI 8520 (parte 22 punto 5)
malta
Presenza di cloruri Analisi chimica UNIEN [CI<0,03% nelle singole frazioni
solubili 1744-5
Coefficiente di forma e di Determinazione dei UNI EN [ Fl1,,S1 5
appiattimento coefficienti di forma e di 933-3¢4
appiattimento
Frequenza delle prove La frequenza sara definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L. Comunque
dovranno essere eseguite prove: prima dell’autorizzazione all’impiego; per ogni
cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava; ogni 8000 mc di aggregati
impiegati.

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato cementizio
a parita di dosaggio di cemento e di lavorabilita dell’impasto e dovra consentire di ottenere i requisiti voluti
sia nell’impasto fresco (consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, etc.) che nell’impasto indurito
(resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, etc.).



Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al minimo il
fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, la piu fine non dovra contenere piu del 15% di
materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche appartenenti alle pezzature inferiori, in
misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, appartenenti alle pezzature superiori, in misura superiore
al 10% della pezzatura stessa.

1.3.3 Acqua di impasto

L’acqua di impasto dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con DM 14/01/08 in
applicazione dell’Art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971 e alla norma UNI EN 1008, Acqua di miscelazione
per il calcestruzzo.

L’acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta in relazione al tipo di conglomerato cementizio,
tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti (Norma EN 1097-6:2000/prAl) in modo da rispettare il
previsto rapporto acqua/cemento.

Se I’acqua proviene da pozzo, le suddette analisi dovranno essere effettuate ogni 3.
1.3.4 Additivi e disarmanti

Devono essere conformi alla EN 934-2, Additivi per calcestruzzo ¢ malta

Le loro caratteristiche dovranno essere verificate sperimentalmente in sede di qualifica dei conglomerati
cementizi, esibendo inoltre, certificati di prova di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformita del
prodotto alle disposizioni vigenti.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi, I’Impresa dovra fornire alla Direzione Lavori la prova della
loro compatibilita.

E’ vietato usare lubrificanti di varia natura e olii esausti come disarmanti.

Dovranno essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866, per i quali ¢ stato verificato che
non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito.

Per i calcestruzzi autocompattanti si utilizzeranno additivi modificatori di viscosita non adsorbenti (AMV) per
aumentare la viscosita dell’impasto se ¢ necessario, comunque in modo da ottenere un impasto fluido e
stabile.

Per gli additivi modificatori di viscosita (AMV), non definiti nella UNI EN 934-2, deve essere verificata o
garantita la compatibilita con gli impasti cementizi nei riguardi dello sviluppo della resistenza ¢ della
durabilita.

1.3.4.5 Aggiunte
Eventuali aggiunte di tipo I o tipo II, secondo la definizione riportata nella norma UNI EN 206-1, dovranno
essere conformi:

e Nel caso di impiego di ceneri volanti, alla normativa UNI EN 450-1 ¢ 2, Fly ash for concrete;

e Nel caso di fumi di silice, alla normativa EN 13263, Silica fume for concrete.

Per il conteggio ai fini del rapporto a/c con aggiunte di tipo I, si dovra fare riferimento alla UNI 11104.



1.4 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

L'Impresa ¢ tenuta all'osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 "Norme per la disciplina delle opere in
conglomerato cementizio armato, normale ¢ precompresso ed a struttura metallica,, nonché delle Norme
Tecniche per le Costruzioni emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta legge (D.M. del 14/01/08).

Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nei calcoli statici delle opere, dovra essere
fornito almeno 30 giorni prima dell’inizio dei getti.

Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale, dovra comprovare la conformita del conglomerato
cementizio e dei singoli componenti.

In particolare, nella relazione di qualificazione dovra essere fatto esplicito riferimento a:

e resistenza caratteristica a compressione Rck,

o durabilita delle opere (UNI EN 206-1, UNI 11104 ¢ UNI 8981 (ultima versione))

e diametro massimo dell'aggregato (UNI EN 12620),

e tipi di cemento ¢ dosaggi minimi ammessi, (UNI 197-1 e UNI 11104 secondo le classi di esposizione)

e modulo elastico secante a compressione (UNI 6556)

e contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI EN 12350-7)

o ritiro idraulico (UNI 6555 e suo aggiornamento)

e resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087 edizione 2002)

e impermeabilita UNI EN 12390-8 con profondita di penetrazione dell’acqua media massima di 20 mm

Inoltre, si dovra sottoporre all'esame della Direzione Lavori:

a)

b)

¢)

d)

i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualita dei medesimi;

la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

il tipo e il dosaggio minimo del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della composizione
granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che intende usare, il contenuto di aria
inglobata, il valore previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di
conglomerato cementizio;

la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di maturazione;

i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato cementizio da
eseguire con le modalita piu avanti descritte;



f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilita, eseguito secondo quanto precisato
successivamente;

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed
approvato la documentazione per la qualifica dei materiali ¢ degli impasti di conglomerato cementizio ¢ dopo
aver effettuato, in contraddittorio con 1’Impresa, impasti di prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti
di cui alla tabella 1.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di conglomerato
cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova all’impianto di confezionamento,
non si discosti di + 10% dalla resistenza indicata nella relazione di qualificazione.

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformita a quanto previsto ai punti a), b), ¢) e f).
I laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori.

L’esame e la verifica, da parte della DL dei certificati dello studio preliminare, non esonerano in alcun modo
I’Impresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per contratto, restando stabilito che, malgrado i
controlli eseguiti dalla DL, essa Impresa rimane 1’unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono essere
modificati in corso d'opera.

Qualora eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovra essere
ripetuta.

Qualora I’Impresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’uso, per il quale si richiama
la Norma UNI EN 206-1 e UNI 11104, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, i valori limiti
composizionali per ciascuna miscela conforme alla classe di esposizione ambientale, ¢ le modalita di prova,
dovranno essere comunque rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra comunque essere
impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la Norma UNI UNI EN
206-1 e UNI 11104.

1.5 CONTROLLI IN CORSO D’OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza tra le
caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica.

Per consentire 1’effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei lavori,
I’Impresa dovra disporre di uno o piu laboratori attrezzati, per 1’esecuzione delle prove previste, in cantiere
e/o all’impianto di confezionamento, ad eccezione delle determinazioni chimiche che dovranno essere
eseguite presso un Laboratorio Ufficiale.

1.5.1 Granulometria degli inerti

Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere a classi
granulometricamente diverse ¢ mescolati nelle percentuali richieste formando miscele granulometricamente
costanti tali che I’impasto fresco ed indurito abbia i prescritti requisiti di resistenza, consistenza, aria
inglobata, permeabilita e ritiro.



La curva granulometrica dovra, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la massima compattezza al
conglomerato cementizio.

Il diametro massimo dell’inerte dovra essere scelto in funzione delle dimensioni dei copriferri ed interferri
secondo quanto prescritto in base alle singole classi di esposizione (EC2), delle caratteristiche geometriche
delle cassaforme, delle modalita di getto e del tipo di mezzi d’opera.

I controlli saranno quelli riportati al punto 1.3.2.
1.5.2 Resistenza dei conglomerati cementizi

Durante 1'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressione dei
conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli stessi e relative
casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste dalle Norme Tecniche per le Costruzioni
(D.M.14/01/08).

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinera n. 3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n. 2
provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso il laboratorio
di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso, resta inteso che il secondo prelievo andra
sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sara utilizzato, all'occorrenza, nel caso
si rendesse necessario eseguire altre prove.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (R k) ottenuta sui provini assoggettati a prove nei

laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, la DL
potra, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata in attesa dei
risultati delle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della R . inferiore a quello

indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una prescrizione del controllo di accettazione non
fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dell'Impresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della
struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del
conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove
complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi
di indagine.

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che,
ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la R ¢ ancora compatibile con le sollecitazioni

previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base al valore
della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la R non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'Impresa sara tenuta a

sua cura ¢ spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che,
proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'Tmpresa se la R risulterd maggiore a quella indicata nei
calcoli statici e nei disegni di progetto.



Nel caso in cui la DL richieda il prelievo di campioni da strutture gia realizzate e stagionate, questo prelievo
da eseguire in contraddittorio, potra avvenire sia asportando un blocco informe dal quale ricavare
successivamente 1 provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali ricavare i provini di forma
cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali ricavare un numero adeguato di provini cilindrici mediante
operazioni di taglio ¢ verifica delle basi.

Sulle opere gia eseguite potranno essere eseguite prove non distruttive, a mezzo di sclerometro od altre
apparecchiature.

A tal fine si dovra fare riferimento alle seguenti normative tecniche:

e UNI EN 12504-1, Carotaggi, Prove sul calcestruzzo nelle strutture, Prelievo, esame e prova di
compressione

e UNI EN 12504-2, Prove sul calcestruzzo nelle strutture, Prove non distruttive, Determinazione
dell’indice sclerometrico

e UNI EN 12504-3 Prove sul calcestruzzo nelle strutture, Determinazione della forza di estrazione

e UNI EN 12504-4 Prove sul calcestruzzo nelle strutture, Determinazione della velocita di
propagazione degli impulsi ultrasonici

Con lo sclerometro le modalita di prova saranno le seguenti:

- nell’intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verra fissata un’area non superiore a 0,1 m? su di
esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell’indice letti volta per volta. Si
determinera la media aritmetica di tali valori.

- Verranno scartati i valori che differiscono piu di 15 centesimi dall’escursione totale della scala
sclerometro.

- Tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la tabella di
taratura dello sclerometro, dara la resistenza a compressione del calcestruzzo.

- Se il numero dei valori non scartati ¢ inferiore a 6 la prova sara ritenuta non valida e dovra essere
rieseguita in una zona vicina.

- Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa
costruttrice. La DL si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro direttamente sui
provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a compressione.

Per I’interpretazione dei risultati € buona norma procedere anche a prove di confronto su strutture le cui prove
di controllo abbiano dato risultati certi.

Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per
compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle strutture,
secondo le metodologie precedentemente richiamate.

La stima delle caratteristiche meccaniche sui provini cubici e/o cilindrici ricavati dal carotaggio della
struttura potra essere effettuata adottando la metodologia descritta nella norma europea EN 13791,
Assesment of in situ compressive strength in structures and precast concrete componentse .

Sulla base della predetta norma, la resistenza caratteristica in situ dovra essere uguale o non inferiore a
0,85Rck di progetto.



Le eventuali carote estratte dovranno avere un rapporto H/D uguale a 1 (nel tal caso la resistenza a
compressione ¢ equivalente a quella cubica) o H/D uguale a 2 (nel qual caso il coefficiente di correlazione
cilindro-cubo ¢ 0,83).

Si assume in ogni caso un ulteriore coefficiente di disturbo pari ad un valore non inferiore al 10%.
1.5.3 Controllo della lavorabilita

La lavorabilita del conglomerato cementizio fresco sara valutata con la misura all’abbassamento al cono di
Abrams (slump) in mm secondo la Norma UNI 12350-1 e 2, tale prova dovra essere eseguita in concomitanza
a ciascun prelievo di campioni per la misurazione della resistenza del calcestruzzo.

La prova ¢ da considerarsi significativa per abbassamenti compresi trai 10 e 21 cm di abbassamento al cono.
Calcestruzzi super fluidi (S5) devono essere prescritti tendenzialmente con slump di riferimento (230-240 mm
e relative tolleranze di controllo secondo la UNI EN 206-1) o con classe di spandimento F4-F5, secondo il
metodo della tavola a scosse UNI EN 12350-5.

Il conglomerato cementizio non dovra presentarsi segregato ¢ la quantita di acqua essudata, misurata secondo
la Norma UNI 7122, dovra essere nulla.

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovra eseguire la prova con I’apparecchio VEBE’
secondo UNI EN 12350-3.

Nel caso venga prescritto 1’impiego di calcestruzzo autocompattante (SCC), va tenuto on conto che il SCC si
differenzia dal calcestruzzo ordinario per le sue proprieta allo stato fresco:

O capacita di flusso

O scorrimento confinato

O resistenza alla segregazione

Per la valutazione delle proprieta ¢ necessario far riferimento alla UNI 11040 nella quale si specificano le
caratteristiche e i valori di accettazione per le prove da effettuare in fase di qualifica delle miscele.

I metodi di prova per la misura delle caratteristiche del calcestruzzo autocompattante allo stato fresco sono
specificate dalle norme che seguono:

Metodo di prova Norma di riferimento
SLUMP-FLOW UNI 11041
V-FUNNEL UNI 11042
L-BOX UNI 11043
U-BOX UNI 11044
J-RING UNI 11045

1.5.4 Controllo del rapporto acqua/cemento

11 rapporto acqua/cemento dovra essere valutato tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti che di quella
assorbita dagli stessi.



11 suddetto rapporto, dovra essere controllato secondo le indicazioni riportate nella Norma UNI 6393 ¢ suo
aggiornamento,(par. 5 ¢ 6), ¢ non dovra discostarsi di = 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione
della relativa miscela.

11 rapporto a/c dovra essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla settimana, tale rapporto non
dovra scostarsi piu del = 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.

1.5.5 Controllo dell’omogeneita del conglomerato cementizio

L’omogeneita del conglomerato cementizio all’atto del getto, dovra essere verificata vagliando ad umido due
campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadrata da 4 mm.

La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non dovra differire piu del 10%,
inoltre lo slump degli stessi prima della vagliatura non dovra differire di piu di 30 mm.

1.5.6 Controllo del contenuto di aria

La prova del contenuto di aria dovra essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante.
Essa verra eseguita con il metodo UNI EN 12350-7 con frequenze di prelievo pari a quelle eseguite per il
controllo della resistenza meccanica a compressione.

1.6 Durabilita dei conglomerati cementizi

La durabilita delle opere in conglomerato cementizio ¢ definita dalla capacita di mantenere nel tempo, entro
limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche funzionali in presenza di cause di
degradazione.

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

11 progettista, dovra accertare mediante analisi opportune, la presenza e la concentrazione di agenti aggressivi,
ed in caso di esito positivo indicare le eventuali prescrizioni che il conglomerato cementizio dovra soddisfare
al fine di evitare la conseguente degradazione.

In particolare, ai fini di preservare le armature da qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale, il copriferro
minimo da prevedere, misurato tra la parete interna del cassero ¢ la generatrice della barra piu vicina, non
dovra essere inferiore a 30 (trenta) mm e comunque come indicato dal progettista.

Tale prescrizione dovra essere applicata anche a tutte le strutture prefabbricate e/o precompresse.

1.7 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

1.7.1 Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti
all'esame della Direzione Lavori.

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degli aggregati,
dell'acqua, degli additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovra sempre essere realizzata con bilancia
indipendente e di adeguato maggior grado di precisione, dovra essere controllato il contenuto di umidita degli
aggregati.



La dosatura effettiva degli aggregati dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento con
precisione del 2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del lavoro e
successivamente almeno una volta all'anno.

Per l'acqua e gli additivi ¢ ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivo
dovranno essere tarati almeno una volta al mese o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori.

11 dispositivo di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo individuale.

Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con
successione addizionale).

Si dovra disporre all’impianto, nel caso di guasto dell’apparecchiatura automatica di carico dei componenti, di
tabelle riportanti le pesate cumulative dei componenti per tutte le miscele approvate e per le diverse quantita

miscelate in funzione della variazione di umidita della sabbia.

Gli inerti dovranno essere tassativamente ed accuratamente lavati in modo tale da eliminare materiali dannosi
o polveri aderenti alla superficie.

La percentuale di umidita nelle sabbie non dovra, di massima, superare 1’8% in peso di materiale secco.

Gli inerti dovranno essere stoccati in quantita sufficiente a completare qualsiasi struttura che debba essere
gettata senza interruzioni.

11 luogo di deposito dovra essere di dimensioni adeguate e consentire lo stoccaggio senza segregazione delle
diverse pezzature che dovranno essere separate da appositi setti.

Gli aggregati verranno prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi stoccati.
I silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell’'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli ingredienti
della pesata senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai
requisiti di omogeneita di cui al punto 1.5.5.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneco, uniformemente coesivo (tale cio¢ da essere
trasportato ¢ manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che
non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non ¢ quella prescritta, a
insindacabile giudizio della Direzione Lavori, lo stesso non dovra essere impiegato per l'opera ma scaricato
in luogo appositamente destinato dall'Impresa.



Tuttavia se la consistenza ¢ minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato cementizio ¢ ancora
nell'autobetoniera, la consistenza puo essere portata fino al valore prescritto mediante aggiunta di additivi
superfluidificanti e 1'aggiunta verra registrata sulla bolla di consegna.

La lavorabilita non potra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella
composizione del conglomerato cementizio.

L’impiego di fluidificanti, aeranti, plastificanti, potra essere autorizzato dalla DL, anche se non previsti negli
studi preliminari.

In questi casi, I’uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura e spese dell’Impresa, senza che questa abbia
diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura
ambientale scenda al di sotto di 0°C e la temperatura del calcestruzzo non inferiore ai 11°C.
I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 0°C

Nel luogo di produzione ed in cantiere dovranno essere installati termometri atti a misurare la minima ¢ la
massima temperatura atmosferica giornaliera.

1.7.2 Trasporto

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e comunque
tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di
fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori.

Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autobetoniere dovra avvenire in modo che una parte dell’acqua e
di aggregato grosso venga scaricata prima del cemento e degli altri aggregati.

Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare 1’eventuale diminuzione di efficacia
dovuta sia all’accumulo di conglomerato indurito o legante che per 1’usura delle lame.

Ogni carico di conglomerato cementizio dovra essere accompagnato da una bolla sulla quale dovranno essere
riportati:

data;

classe di conglomerato;

tipo, classe e dosaggio di cemento;
dimensione massima dell’aggregato;
la classe di consistenza;

1 metri cubi trasportati;

I’ora di partenza dall’impianto di confezionamento;
orario di arrivo in cantiere

orario di inizio scarico

orario di fine scarico

la struttura a cui ¢ destinato.



L’Impresa dovra esibire detta documentazione alla DL.

L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei
a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca di
uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

L'omogeneita dell'impasto sara controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al punto 1.5.5 della
presente sezione. Per le tolleranze sulle singole determinazione si fara riferimento alla tabella del prospetto 18
della UNI EN 206-1,.

Se il conglomerato cementizio viene pompato, il valore dello “slump” dovra essere misurato prima
dell’immissione nella pompa.

In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento all’impianto ed il getto non dovra essere superiore
ai 90 minuti.

E’ facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai requisiti
prescritti.

1.7.3 Posa in opera

I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme ¢ delle armature metalliche
da parte della Direzione Lavori.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura ed a regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente ¢ rettificati
i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche.

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento
di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformita alle
disposizioni di progetto e delle presenti Norme.

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della
Direzione Lavori.

Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola d’arte; in tal
senso I’impresa provvedera, a sua cura e spese, alla posa di opportuni ponteggi ed impalcature, previa
presentazione ed approvazione da parte della Direzione Lavori dei relativi progetti.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i1 requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI 8866;
le modalita di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando accuratamente aggiunte
eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme.

La Direzione Lavori eseguira un controllo della quantita di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo
della superficie di casseforme trattate.’

Dovra essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la Superficie del
conglomerato.



A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti di varia
natura.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti ¢ del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I’Impresa dovra tenere registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di
lavoro.

Il conglomerato cementizio sara posto in opera € assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si
presentino lisce e compatte, omogenee ¢ perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

Per la finitura superficiale delle solette & prescritto 1’uso di piastre vibranti o attrezzature equivalenti; la
regolarita dei getti dovra essere verificata con un’asta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto
dovra aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale, saranno tollerati soltanto
scostamenti inferiori a 10 mm.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti incidentalmente
difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento, immediatamente dopo il disarmo,
cio qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile
giudizio, riterra tollerabili fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e
totalmente a carico dell’Impresa.

Quando le irregolaritd siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporra la
regolarizzazione a totale cura e spese dell’Impresa mediante uno strato di materiali idonei che, a seconda dei
casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potra essere costituito da:

- malta fine di cemento;
- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero
sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti
verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento.

Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella esatta posizione
prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di colore grigio,

destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio, armato o non armato.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la
segregazione.

A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e sara steso in strati
orizzontali di spessore limitato ¢ comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione.

L’altezza di caduta libera del conglomerato fresco non dovra mai essere superiore a 50-60 cm misurati
dall’uscita dello scivolo o dalla bocca del tubo convogliatore.

E’ vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo ¢ distenderlo con I’impiego del vibratore.

Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, eventualmente formatisi, dovranno essere dispersi prima della
vibrazione del conglomerato cementizio.



Per getti in pendenza, dovranno essere predisposti dei cordolini di arresto che evitino la formazione di lingue
di conglomerato cementizio troppo sottili per essere vibrate efficacemente.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli, preventivamente approvati dalla
Direzione Lavori.

L’Impresa dovra porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilatazione o contrazione di tipo
Impermeabile (waterstop) , o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le indicazioni di progetto.

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d’acqua, si dovranno adottare gli
accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che I’acqua lo dilavi e ne pregiudichi la
normale maturazione.

La massa volumica del conglomerato cementizio indurito, misurata secondo la Norma UNI EN 12350-6 su
provini prelevati dalla struttura, non dovra risultare inferiore al 97% della massa volumica della miscela
fresca misurata nelle prove di qualificazione ¢/o di quella dichiarata nel mix design.

1.7.3.1 Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano
eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa, anche se cio comporta che il lavoro debba
essere condotto a turni ed anche in giornate festive, e senza che I’Impresa non potra avanzare richiesta alcuna
di maggiore compensi.

Nel caso cio non fosse possibile, prima di effettuare la ripresa, la superficie di conglomerato cementizio
indurito dovra essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata ed eventualmente scalfita fino a diventare
sufficientemente rugosa da garantire una perfetta aderenza tra i getti successivi.

Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuita o differenze di aspetto e colore.
1.7.3.2 Posa in opera in climi freddi

11 clima si definisce freddo quando la temperatura risulta inferiore a 278 K (5 °C).

Valgono le prescrizioni riportate nel punto 1.7.1 della presente sezione.

Si dovra controllare comunque che la temperatura del conglomerato cementizio appena miscelato non sia
inferiore a 11 °C e che non siano congelate o innevate le superfici di fondo o di contenimento del getto.

I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 0 °C.
1.7.3.3 Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la temperatura dell’impasto
non dovra superare i 33°C, per getti massivi tale limite dovra essere convenientemente abbassato.

Al fine di abbassare la temperatura del conglomerato cementizio potra essere usato ghiaccio in sostituzione di
parte dell’acqua di impasto.



Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno essere
eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa preventivamente autorizzati dalla DL.

E’ tassativo 1’obbligo di adottare adeguati sistemi di protezione delle superfici esposte.
1.7.4 Stagionatura e disarmo
1.7.4.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

A getto ultimato dovra essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da evitare un rapido
prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi ¢ la conseguente formazione di fessure da ritiro
plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo, fermo restando che il sistema
proposto dall'lmpresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno essere
mantenute umide il pit a lungo possibile e comunque per almeno 7 d, sia per mezzo di prodotti antievaporanti
(curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, sia con altri sistemi
idonei.

I prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori.
Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656 : tipi 1 e 2.

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere verificata, a cura della Direzione
Lavori ed a spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento.

In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla fessurazione da ritiro
plastico che ne deriva, ¢ fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra.

E’ ammesso in alternativa I'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non minore di
20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, di
diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente nel conglomerato
cementizio, in misura di 0,5-1,5 kg/m3.

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura
superiore a 0,3 mm, l'impresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle

strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i conglomerati
gettati in opera.

In casi particolari la DL potra autorizzare 1’uso di tali procedimenti dopo 1’esame e verifica diretta delle
modalita proposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi.

1.7.4.2 Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sara permessa qualora siano
state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si intende adottare.

In particolare, si dovra controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non corrisponda una resistenza
finale minore di quella che si otterrebbe con maturazione naturale.



Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

e la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve superare 303 K
(30 °C);

e il gradiente di temperatura di riscaldamento ¢ quello di raffreddamento non deve superare 15 K/h (°C/h),
e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia verificata la condizione di cui al successivo quarto
punto;

e la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (60 °C);

e la differenza di temperatura tra quella massima all’interno del conglomerato cementizio ¢ ambiente a
contatto con il manufatto non dovra superare i 10 K (10 °C)

e Il controllo, durante la maturazione, dei limiti ¢ dei gradienti di temperatura , dovra avvenire con apposita
apparecchiatura che registri I’andamento delle temperature nel tempo;

e la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovra essere rispettata anche per i conglomerati
cementizi gettati in opera e maturati a vapore.

In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché della resistenza
raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno essere maturati nelle stesse condizioni
termo-igrometriche della struttura secondo quanto indicato dalla Norma UNI 6127.

1.7.4.3 Disarmo

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni e
sollecitazioni di ogni genere.

La rimozione dell’armatura di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state sicuramente
raggiunte le prescritte resistenze.

In assenza di specifici accertamenti, 1’Impresa dovra attenersi a quanto prescritto dal DM 14/01/08.
Si dovra controllare che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia
natura.

La DL potra prescrivere che le murature di calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna con
paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione.

In tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da
consentirne 1’adattamento e I’ammorsamento.

1.7.4.4 Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato
cementizio



E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano
realizzati giunti di discontinuita sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari ¢ imprevedibili
fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro ¢ di eventuali
assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto delle
particolarita della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei
muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc).

I giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale
idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane, a battente, a maschio e
femmina, ecc.) affioranti a faccia vista secondo le linee rette continue o spezzate, ¢ devono seguire le
indicazioni di progetto.

I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell’Impresa, essendosi tenuto debito
conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di conglomerato.

Solo nel caso in cui ¢ previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di
copertura, ’elenco prezzi allegato a questo Capitolato, prevedera espressamente le voci relative alla speciale
conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con le
specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto.

I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica
(stirolo butiadene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone poliuretano,
poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da cloruro di
polivinile.

In luogo dei manufatti predetti, potra essere previsto 1’impiego di sigillanti.

I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di elastomeri
polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, ’elasticita sotto le deformazioni
previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers, non colabili sotto le piu
alte temperature previste e non rigidi sotto le piu basse, mantenendo il piu a lungo possibile nel tempo le
caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera.

E’ tassativamente proibita I’esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore, spalla
ponte obliquo, ecc.).

In tali casi occorre sempre modificare 1’angolo diedro acuto in modo tale da formare con le superfici esterne
delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza
in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di
ogni singola opera.

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente ed in posizione opportuna
I’esecuzione di appositi fori per 1’evaquazione delle acque di infiltrazione.

I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato cementizio di
tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.

Per la formazione dei fori I’Impresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce dell’Elenco Prezzi,
comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a regola d’arte.



1.7.4.5 Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature, oneri vari

L’Impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto ¢ previsto nei
disegni costruttivi o sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori,
circa fori, tracce, cavita, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per la posa in opera
di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d’uomo, passerelle di
ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere di interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti di
impianti.

L’onere relativo ¢ compreso ¢ compensato nei prezzi unitari e pertanto € ad esclusivo carico dell’ Impresa.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione Lavori,
saranno a totale carico dell’Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni di opere di
spettanza dell’impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i
ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d’opera occorrente da parte dei fornitori.

1.7.4.6 Armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri € prescritto tassativamente I'impiego di opportuni
distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti verticali si dovra
ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante 1'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo
dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anche alle strutture di fondazione armate.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle Norme di
esecuzione per c.a. € c.a.p., contenute nelle "Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso ¢ per le strutture metalliche "(D.M. 14/01/08) emanate in applicazione dell'art. 21
della Legge 5.11.1971 n. 1086.

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovra essere correlato allo stato limite di fessurazione del
conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in cui verra a trovarsi la struttura e comunque non
dovra essere inferiore a 3 cm ¢ comunque come indicato dal progettista.

Per strutture ubicate in prossimita di litorali marini o in presenza di acque con componenti di natura
aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.), la distanza minima delle superfici metalliche delle
armature dalle facce esterne del conglomerato dovra essere di 4 cm ¢ comunque come indicato dal progettista.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilita della geometria della gabbia durante il
getto.

L'Impresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di
progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di getto.

E’ a carico dell'lmpresa 1'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza di acqua o
fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali.

1.7.4.7 Armatura di precompressione



L'Impresa dovra attenersi rigorosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli statici € nei disegni esecutivi
per tutte le disposizioni costruttive, ed in particolare per quanto riguarda:

il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli cavi;

le fasi di applicazione della precompressione;

- la messa in tensione da uno o da entrambi gli estremi;

le eventuali operazioni di ritaratura delle tensioni;

i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di ripresa, ecc.

Oltre a quanto prescritto delle vigenti norme di legge si precisa che, nella posa in opera delle armature di
precompressione, I'Impresa dovra assicurarne I'esatto posizionamento mediante 1'impiego di appositi supporti,
realizzati per esempio con pettini in tondini di acciaio.

1.7.4.7.1 Iniezione nei cavi di precompressione
Boiacche cementizie per le iniezioni nei cavi di precompressione di strutture in c.a.p. nuove

Nelle strutture in conglomerato cementizio armato precompresso con cavi scorrevoli, allo scopo di assicurare
l'aderenza e soprattutto proteggere i cavi dalla corrosione, ¢ necessario che le guaine vengano iniettate con
boiacca di cemento reoplastica, fluida pompabile ed a ritiro compensato (¢ richiesto un leggero effetto
espansivo).

Tale boiacca preferibilmente pronta all'uso previa aggiunta.di acqua, oppure ottenuta da una miscela di
cemento speciale, additivo in polvere, dosato in ragione del 5 - 6% sul peso del cemento, ed acqua, non dovra
contenere cloruri né polvere di alluminio, né coke, né altri agenti che provocano espansione mediante
formazione di gas capaci di innescare fenomeni di corrosione.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge (Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21
della legge 5.11.1971 n. 1086 con D.M. 14/01/08), si precisa quanto segue, intendendosi sostituite dalle
prescrizioni che seguono (piu restrittive) parte delle prescrizioni analoghe contenute nel citato D.M.:

1)La fluidita della boiacca di iniezione dovra essere misurata con il cono di Marsh (punto 1.8.4.7.1.1)per ogni
impasto all'entrata delle guaine e per ogni guaina all'uscita; 1'iniezione continuera finché la fluidita della
boiacca in uscita sara paragonabile a quella in entrata Si dovra provvedere con appositi contenitori affinché la
boiacca di sfrido non venga scaricata senza alcun controllo sull'opera o attorno ad essa. Una piu accurata
pulizia delle guaine ridurra 'entita di questi sfridi.

2) L'impastatrice dovra essere del tipo ad alta velocita, almeno 4000 - 5000 giri/min (con velocita tangenziale
minima di 14 m/sec), & proibito l'impasto a mano, il tempo di mescolamento verra fissato di volta in volta in
base ai valori del cono di Marsh.

3) Prima di essere immessa nella pompa la malta dovra essere vagliata con setaccio a maglia di 2 mm di lato.

4) L'essudazione non dovra essere superiore allo 2% del volume (punto 1.8.4.7.1.2).

5) Il tempo d'inizio presa non dovra essere inferiore a tre ore (a 303 k)(a 30 °C).
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6) E’ tassativamente prescritta la disposizione di tubi di sfiato in corrispondenza di tutti i punti piu elevati di
ciascun cavo, comprese le trombette ed i cavi terminali.

Ugualmente dovranno esserci tubi di sfiato nei punti piu bassi dei cavi lunghi e con forte dislivello.

All'entrata di ogni guaina dovra essere posto un rubinetto, valvola o altro dispositivo, atti a mantenere, al
termine dell’iniezione., la pressione entro la guaina stessa per un tempo di almeno 5 h.

7) L'iniezione dovra avere carattere di continuita e non potra venire assolutamente interrotta.

In caso di interruzioni dovute a causa di forza maggiore e superiori a 5 min, il cavo verra lavato e l'iniezione
andra ripresa dall'inizio.

8) E’ preferibile I'impiego di cemento tipo 32,5 (usando il 42,5 solo per gli impieghi in inverno).

1.7.4.7.1.1 Misura della fluidita con il cono di Marsh

L'apparecchio dovra essere costruito in acciaio inossidabile ed avere forma e dimensioni come in figura, con
ugello intercambiabile di diametro d variabile da 8 mma 11 mm.

La fluidita della boiacca sara determinata misurando il tempo totale di Scolo di 1000 cm® di malta (essendo la
capacita totale del cono di 2000 cm’, il tempo totale di scolo va diviso per due).

La fluidita della boiacca sara ritenuta idonea quando detto tempo di scolo di 1000 cm3, sara compreso tra 13 ¢
25 sec subito dopo 1'impasto (operando alla temperatura di 293 K).

La scelta del diametro dell’ugello dovra essere fatta sulla base degli abachi in figura, rispettivamente per cavi
a fili e a trefoli.

1.7.4.7.1.2 Misura dell'essudazione della boiacca (bleeding).



Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 cm’, & = 6 cm, riempita con 100 cm’ di boiacca). La
provetta deve essere tenuta in riposo al riparo dall'aria.

La misura si effettua tre ore dopo il mescolamento con lettura diretta oppure con pesatura prima ¢ dopo lo
svuotamento con pipetta dell'acqua trasudata.

1.8 Miscele a bassa viscosita per le iniezioni nelle guaine dei cavi di precompressione di strutture in
c.a.p. esistenti

Le presenti norme regolano 1'esecuzione di iniezioni con miscele a bassa viscosita delle guaine di cavi di
precompressione di strutture in c.a.p. esistenti con grado di riempimento variabile.

A seconda del tipo di guaine da riempire, del loro numero ¢ del loro grado di riempimento, dovra essere
deciso il tipo di materiale da usare (resine epossidiche pure o caricate o boiacche di cemento pronte all'uso) e
le modalita d'iniezione (iniezione tradizionale, da piu fori oppure iniezioni sotto vuoto).

Nel caso di riempimento di guaine completamente vuote saranno sempre usati materiali di tipo cementizio.

Nel seguito sono riportate le caratteristiche che i materiali devono possedere e le modalita da seguire per le
iniezioni.

1.8.1 Caratteristiche dei materiali
1.8.1.1 Iniezione con sistemi epossidici

- Tipo di resina: sistema epossidico costituito unicamente da resina bicomponente (A+B), pigmentato
solo su richiesta della Direzione Lavori. La Direzione Lavori, a seconda delle presumibili dimensioni dei
vuoti all'interno delle guaine ed in relazione alle circostanze emerse durante il lavoro di iniezione, potra
ordinare 1'uso di cariche (per esempio cemento) che comunque dovranno essere di natura basica o neutra.

- Tempo di presa: riferito al sistema epossidico puro. Dovra essere compatibile con le esigenze del lavoro
e comunque non inferiore a 2 h. Per particolari condizioni operative la Direzione Lavori potra richiedere
tempi di presa superiori.

POT-LIFE misurato (secondo SECAM) alla temperatura 293+1 K e umidita relativa del 65% -+S% in
bicchiere di vetro della capacita di 100 cm3 su quantita di So cm3 di miscela (media su 5 prove).

- viscosita: riferita al sistema epossidico puro, non dovra essere superiore a 180 cps a 293+1 K ed umidita
relativa di 65% + 5%.La sua determinazione potra essere fatta mediante misura diretta o con tazza FORD 4
termostatata (media su 5 prove).

- Ritiro: dovra risultare minore dello 0,19. misurato secondo norma UNI-PLAST 4285 (media su 5 prove).

- Comportamento in presenza d'acqua: l'eventuale presenza di acqua nelle guaine non dovra costituire
impedimento alla policondensazione della miscela.

- Protezione chimica dei ferri d'armatura: la miscela dovra avere pH basico, compreso tra 10,5 ¢ 12,5;
tale valore verra misurato sulla resina miscelata (A + B), nel rapporto di catalisi di fornitura, diluita con

acqua distillata, per avere la necessaria bagnabilita del rilevatore.

1.8.1.2 Iniezione con boiacche cementizie



- Tipo di boiacca cementizia: boiacca cementizia preconfezionata, pronta all'uso con la semplice aggiunta
di accjua, esente da aggregati metallici, di viscosita molto bassa pur con rapporti acqua/cemento non
superiori a 0,38.

- Viscosita: la viscosita verra valutata con cono di Marsh, ugello da mm 12, secondo le modalita indicate
al punto 16.1.1.; il tempo di scolo di 1000 cm’ non dovra essere superiore a trenta secondi nella boiacca
appena confezionata e dovra mantenersi costante per almeno 30 min.

- Ritiro: la boiacca dovra essere priva di ritiro; ¢ preferibile un comportamento espansivo.
- Essudazione (Bleeding) : il materiale dovra essere esente da bleeding.

- Resistenza meccanica: la resistenza meccanica alla compressione semplice su provini cubici di 7 0 10 cm
di lato dovra risultare non inferiore a 25 MPa dopo 3 giorni, 35 MPa dopo 7 giorni ed a 50 MPa dopo 28
giorni con una massa volumica degli stessi non inferiore a 18,5 kN/m”.

Le suddette caratteristiche dovranno essere definite per ogni lotto di miscela prodotta.
1.8.2 Modalita di iniezione
1.8.2.1 Iniezioni tradizionali

Preliminarmente, sulle travi nelle quali ¢ stato gia individuato il presumibile tracciato dei cavi di
precompressione mediante misure geometriche effettuate con riferimento ai disegni di progetto ¢ con l'ausilio
di sondaggi eseguiti con apposita apparecchiatura elettromagnetica e¢/o ad ultrasuoni, si dovra procedere alla
localizzazione delle guaine mediante tasselli effettuati con microdemolitori (Normalmente con un passo di 3-4
m su ogni cavo partendo dal centro della trave).

Non tutti i tasselli serviti per localizzare e valutare lo stato delle guaine saranno attrezzati per l'iniezione, ma
soltanto quelli piu idonei; su di essi si applicheranno i tubetti d'iniezione provvisti di apposita cuffia, da
sigillare con paste collanti epossidiche, previa accurata pulizia del supporto; qualora la profondita del tassello
sia rilevante, la pasta collante sara stesa in piu strati successivi. Le stuccature dovranno essere impermeabili al
tipo di materiale usato nell'iniezione e, nel caso di iniezioni sottovuoto, dovranno permettere la formazione di
quest'ultimo.

Tubetti di iniezione verranno introdotti anche nei fori degli ancoraggi dei cavi, preliminarmente scoperti ¢
Puliti, eventualmente riperforati con trapano, quindi stuccati con la pasta di cui sopra.

I tasselli non utilizzati per l'iniezione delle guaine saranno chiusi mediante malta reoplastica fluida non
segregabile, tixotropica, a basso calore d'idratazione, priva di ritiro, ad elevata resistenza meccanica ed
elevato potere adesivo all'acciaio ed al conglomerato cementizio. La stuccatura verra rinforzata e supportata
con una rete elettrosaldata debitamente ancorata, mediante saldature o legature alle armature esistenti.

Si procedera, inoltre, a stuccature e riparazioni di zone di conglomerato cementizio poroso, vespai ecc. in
modo da chiudere possibili vie di uscita dei materiali di iniezione.

Tali stuccature saranno effettuate con paste a base epossidica e, quando previsto dal progetto, anche rinforzate
con reti metalliche.

Dopo almeno 48 h dall'ultimazione della stuccatura, si procedera alla soffiatura all'interno delle guaine per
eliminare eventuali sacche d'acqua e per valutare la consistenza dei vuoti nei vari tratti.



Si procedera quindi alla iniezione della miscela scegliendo il punto iniziale in base alle risultanze della
soffiatura.

In linea di massima sara conveniente partire dai fori di iniezione in mezzeria della trave dove sono in
comunicazione gran parte delle guaine e procedere sino alla fuoriuscita (se possibile) della miscela dai primi
tubetti posti ai lati del punto di iniezione.

Si inietteranno poi questi ultimi e, via via, quelli adiacenti, in successione, fino ad ottenere la fuoriuscita della
miscela dalle testate dei cavi.

Naturalmente i tubi gia iniettati dovranno essere man mano sigillati. La pressione d'iniezione dovra essere la
piu bassa possibile, compatibilmente con 1'esigenza di ottenere un buon riempimento dei cavi € comunque in
nessun caso si dovranno superare i 5 bar.

1.8.2.2 Iniezioni sottovuoto

Potranno essere usate tecniche di iniezione sottovuoto, cio¢ provocando con apposita attrezzatura aspirante un
vuoto dell'ordine di i bar nelle cavita da iniettare e ammettendo poi il materiale di riempimento.

Le modalita di preparazione di fori di iniezione e la loro ubicazione sono analoghe a quelle descritte per le
iniezioni tradizionali con la variante che sara necessario, una volta decisi 1 punti in cui applicare gli iniettori,
effettuare una prima valutazione della possibilita di creare il vuoto e dell'entita del volume delle cavita
presenti.

La prima valutazione tende ad individuare la necessita o meno di effettuare gli interventi di tenuta ¢ le zone
dove dovranno essere eseguite tali stuccature; la seconda a stimare 1 consumi e, principalmente, a

controllare, a iniezione terminata, che  tutti i vuoti valutati siano stati riempiti.

A seconda dell'attrezzatura disponibile la valutazione si effettuera tramite misura (con contalitri) del volume
d'aria ammesso nella cavita, dopo aver effettuato il vuoto, oppure in base alla legge di Mariotte.

A questo punto si procedera alle iniezioni vere e proprie con il materiale di riempimento prescelto; il
materiale introdotto nella cavita per azione del vuoto dovra, a passaggio terminato, essere posto sotto una
pressione di 2 - 3 bar prima del bloccaggio del tubo d'iniezione.

Occorrera anche valutare il volume del materiale entrato in genere misurando il consumo in chilogrammi e
passando al volume (Vm) per tramite del peso specifico del materiale stesso, oppure valutando direttamente il
volume del materiale iniettato.

11 rapporto Vm/V*100 (grado di riempimento) verra indicato per ogni singola iniezione.

1.8.2.3 Prove

Per accertare la rispondenza ai requisiti richiesti, i materiali dovranno essere sottoposti a prove presso un
Laboratorio Ufficiale con la frequenza indicata dalla Direzione Lavori.

1.8.2.4 Tesatura delle armature di precompressione

L’Impresa durante le operazioni di tesatura dovra registrare, su appositi moduli, da consegnare in copia alla
DL, i tassi di precompressione ¢ gli allungamenti totali o parziali di ciascun trefolo o cavo della struttura.



Nelle strutture ad armatura pre-tesa le armature di precompressione dovranno essere ricoperte dal
conglomerato cementizio per tutta la loro lunghezza.

1.9 Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio armato, normale o precompresso

La documentazione da depositarsi ai sensi dei punti a), b), ¢), d) dell'art.9 della legge 5 novembre 1971 dovra
dimostrare la completa rispondenza dei manufatti prefabbricati alle prescrizioni di cui alle presenti norme.

La relazione dovra essere firmata da un tecnico a cio abilitato, il quale assume con cio le responsabilita
stabilite dalla legge per il progettista.

I manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a cio abilitato, che per essi
assume le responsabilita stabilite dalla legge per il direttore dei lavori.

A cura di detto tecnico dovranno essere eseguiti i prelievi di materiali, le prove ed i controlli di produzione sui
manufatti finiti con le modalita e la periodicita previste dalle presenti Norme.

I certificati delle prove saranno conservati dal produttore, che opera con sistemi di qualita certificati.

Ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, n° 1086, ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra
essere accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengano esposte le modalita di trasporto e montaggio,
nonché le caratteristiche ed i limiti di impiego dei manufatti stessi.

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra inoltre essere accompagnata, anche da un certificato di origine
firmato dal produttore, il quale con cio assume per i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce
al costruttore, ¢ dal tecnico responsabile della produzione previsto al terzo comma.

Il certificato dovra garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione
depositata al Ministero dei LL.PP., e portare 1’indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra detto,
progettista.

In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti prefabbricati potranno essere accettati senza ulteriori
esami o controlli.

Copia del certificato di origine dovra essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui all'art. 6 della
legge 5 novembre 1971, n°1086.

11 deposito ha validita triennale.

1.10 Casseforme, armature di sostegno, centinature e attrezzature di costruzione

Per tali opere provvisorie I’Impresa portera alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le
modalita esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva responsabilita dell'Impresa stessa per
quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed

ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle.

11 sistema prescelto dovra comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformita
alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.



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

- per I'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo o di sottosuolo.
Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura
la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto 1'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi
0 compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni ¢ spessori sufficienti ed essere opportunamente
irrigidite o controventate per assicurare 1'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle strutture e la loro
perfetta rispondenza ai disegni di progetto.

Per i1 getti di superficie in vista dovranno essere impicgate casseforme speciali atte a garantire rifiniture
perfettamente piane, lisce e prive di Qualsiasi irregolarita.

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare I'uso di casseforme in legno; esse
dovranno perd essere eseguite con tavole a bordi paralleli ¢ ben accostate in modo che non abbiano a
presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianza sulle facce in vista del getto.

La superficie esterna dei getti in conglomerato cementizio dovra essere esente da nidi di ghiaia, bolle d'aria,
concentrazione di malta fine, macchie od altro che ne pregiudichi I'uniformita e la compattezza e cio sia ai fini
della durabilita dell’opera che dell'aspetto estetico.

Per la ripresa dei getti dovranno essere adottati gli accorgimenti indicati al punto 1.8.3.1.

Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca
cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, si dovra verificare la sua funzionalita se ¢ elemento
portante e che non sia dannosa se ¢ elemento accessorio.

I casseri dovranno essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I’aspetto della
superficie del conglomerato cementizio indurito.

Si dovra far uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui che non dovranno assolutamente
macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio.

Su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto. Se verranno impiegate
casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto e, qualora
espressamente previsto nel progetto, si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita
controllata nel qual caso la vibrazione dovra essere contemporanea al getto.

Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l'impiego dei
disarmanti dovra essere subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore.

1.11 Acciaio per c.a. e c.a.p.



Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle
Norme Tecniche per le Costruzioni D.M.14/01/08 che specifica le caratteristiche tecniche che devono essere
verificate, i metodi di prova, le condizioni di prova e il sistema per 1’attestazione di conformita per gli acciai
destinati alle costruzioni in cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD (89/106/CE).

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

In cantiere ¢ ammessa esclusivamente la fornitura e 1’impiego di acciai B450C saldabili ¢ ad aderenza
migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nel D.M. 14/01/2008 al punto 11.3.1.6 e controllati con
le modalita riportate nei punti 11.3.2.11 e 11.3.2.12 del citato decreto.
Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dell’”’Attestato di Qualificazione” rilasciato dal
Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.
Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione ¢ necessaria la documentazione che assicuri che le
lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste dal
D.M. 14/01/2008.
Inoltre puo essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva :

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

- certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001;

- certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;

- dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (puo essere inserito nel certificato di collaudo

tipo 3.1);

- polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere accompagnate
da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del
commerciante o trasformatore intermedio. In quest’ultimo caso per gli elementi presaldati, presagomati o
preassemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione” dovranno essere consegnati i certificati delle
prove fatte eseguire dal Direttore del Centro di Trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo
I’intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura che identifichi in
modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine.
Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera € tenuto a verificare quanto sopra indicato; in particolare
dovra provvedere a verificare la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con quella riportata sui
certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua il leggibilita,
anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture dovranno essere rifiutate.

1 Controllo di accettazione

11 Direttore dei Lavori ¢ obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere, in
conformita con le indicazioni contenute nel D.M. 14/01/2008 al punto 11.3.2.10.4.

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data di consegna
del materiale.

All’interno di ciascuna fornitura consegnata ¢ per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si dovra
procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100 cm ciascuno,
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da
uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri delle forniture
presenti in cantiere.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Il prelievo dei campioni in cantiere ¢ la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verra
effettuato dal Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio



campionate, identificate mediante sigle o etichettature indelebili, dovra essere accompagnata da una richiesta
di prove sottoscritta dal Direttore dei Lavori.

La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovra essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovra inoltre
contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro, trave, muro di sostegno,
fondazioni, strutture in elevazione ecc...).

11 controllo del materiale, eseguito in conformita alle prescrizioni di cui al precedente Decreto, riguardera le
proprieta meccaniche di resistenza e di allungamento.

Qualora la determinazione del valore di una quantita fissata in termini di valore caratteristico crei una
controversia, il valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto
consegnato.

Se un risultato ¢ minore del valore caratteristico prescritto, 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 caratteristico, il lotto
consegnato deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfati, 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 di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001.

11 lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini ¢ maggiore del valore
caratteristico ¢ 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.

Qualora all’interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il controllo di accettazione dovra
essere esteso anche a questi elementi. In particolare, a partire da tre differenti reti elettrosaldate verranno
prelevati 3 campioni di dimensioni 100*100 cm.

11 controllo di accettazione riguardera la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente almeno un
nodo saldato, per la determinazione della tensione di rottura, della tensione di snervamento e
dell’allungamento; inoltre, dovra essere effettuata la prova di resistenza al distacco offerta dalla saldatura del
nodo.

I controlli in cantiere sono facoltativi quando il prodotto utilizzato proviene da un Centro di trasformazione o
luogo di lavorazione delle barre, nel quale sono stati effettuati tutti i controlli descritti in precedenza. In
quest’ultimo caso, la spedizione del materiale deve essere accompagnata dalla certificazione attestante
I’esecuzione delle prove di cui sopra.

Resta nella discrezionalita del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti
opportuni (es. indice di aderenza, saldabilita).

Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. 14/01/08.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori
dichiarera la partita non idonea e I'impresa dovra provvedere a sua cura ¢ spese ad allontanarla dal cantiere.

1.11.1.1 Acciaio inossidabile in barre ad aderenza migliorata

Gli acciai inossidabili dovranno rientrare nelle categorie di cui al D.M. 14/01/08, e dovranno rispettare tutte le
caratteristiche fisiche, tecnologiche e meccaniche ivi previste.

Dovranno inoltre essere del tipo austenitico (ivi compresi gli acciai austenitici all’Azoto) o austenitico-
ferritico.

Per tali acciai il produttore dovra fornire 1’attestato di deposito rilasciato dal Servizio Tecnico del C.S. LL PP
attraverso prove certificate da Laboratori Ufficiali, documentazione comprovante che tali acciai siano del tipo



austenitico (ivi compresi gli acciai austenitici all’Azoto) o austenitico-ferritico, e precisato gli specifici
provvedimenti di saldatura che dovranno essere utilizzati in cantiere o in officina.

Per i controlli in cantiere o nel luogo di lavorazione delle barre si procedera come previsto dal D.M. 14/01/08.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova, nonché I’accettazione della partita, sono analoghe
a quelle riportate al precedente punto 1.11.1 della presente Sezione.

L’uso di detto acciaio deve essere previsto rigorosamente in progetto, ¢ giustificato alla luce delle situazioni
ambientali, nonché concretamente motivato.

1.11.2 Reti in barre di acciaio elettrosaldate

Le reti saranno in barre del tipo B450C, controllate in stabilimento, di diametro compreso tra 4 ¢ 12 mm, con
distanza assiale non superiore a 35 cm.

Dovra essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, come indicato nel DM
14/2/92 e successivi aggiornamenti.

Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si richiamano le norme di cui al
precedente punto 1.5.1 .

1.11.3 Zincatura a caldo degli acciai

Quando previsto in progetto gli acciai in barre e le reti in barre di acciaio elettrosaldate dovranno essere
zincate a caldo.

1.11.3.1 Qualita degli acciai da zincare a caldo

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da un tenore di
silicio inferiore allo 0,03 - 0,04% oppure compreso nell'intervallo 0,15-0,25%.

Inoltre gli acciai ad aderenza migliorata dovranno avere garanzia di saldabilita e composizione chimica
conforme ai valori di cui al Prospetto I della Norma UNI 6407/88 per gli acciai di qualita Fe B 400 S ¢ Fe B
500 S.

1.11.3.2 Zincatura a caldo per immersione

1.11.3.2.1 Trattamento preliminare

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e preriscaldo a 400
-430 K.

1.11.3.2.2 Immersione in bagno di zinco

Dovra essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, corrispondente alla designazione
Zn 99,99 delle Norme UNI 2013/74, avente contenuto minimo di zinco del 99,99%.

11 bagno di zinco fuso dovra avere temperatura compresa tra 710-723 K; in nessun caso dovra essere superata
la temperatura massima di 730 K.



Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sara variabile in funzione del loro diametro ¢ del peso
del rivestimento in zinco, che non dovra mai discostarsi di +10% dalla quantita di 610 g/m' di superficie
effettivamente rivestita, corrispondente ad uno spessore di 85 gm + 10%.

Seguira il trattamento di cromatazione, se previsto in progetto, per impedire eventuali reazioni tra le barre ¢ il
calcestruzzo fresco.

1.11.3.2.3 Finitura ed aderenza del rivestimento

Il rivestimento di zinco dovra presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo di zone scoperte, di bolle,
di macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere.

Dovra essere aderente alla barra in modo da non poter venire rimosso da ogni usuale processo di
movimentazione, lavorazione e posa in opera.

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e barre che presentano gocce e/o punte aguzze
saranno rifiutate.

1.11.3.2.4 Verifiche
Le verifiche saranno condotte per unita di collaudo costituite da partite del peso max di t 25.

Oltre alle prove previste ai precedenti punti 25.1 e 25.2 , dirette a verificare la resistenza dei materiali,
dovranno essere effettuate anche le prove di seguito descritte, per verificare la rispondenza del trattamento di
zincatura alle prescrizioni del precedente punto 1.5.3.2.2.

In primo luogo la Direzione Lavori procedera in contraddittorio con I'Impresa ad una accurata ispezione visiva
della partita per accertare lo stato della zincatura.

In presenza di zone scoperte o di altre irregolarita superficiali le partite saranno rifiutate e I'impresa dovra
allontanarle dal cantiere a sua cura e spese.

Dovra essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante differenza di massa tra il campione zincato e
lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di zincatura (metodo secondo Aupperle) secondo la Norma UNI
5741/66.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sara determinato il peso medio del rivestimento di
zinco su tre dei campioni prelevati; se risultera uguale o superiore a 610 g/m” +10% la partita sara accettata.

In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni: se anche per questi ultimi il peso medio del
rivestimento risultera inferiore a 610 g/m® -10% la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere
a cura e spese dell'Impresa.

La verifica della uniformita dello strato di zincatura sara effettuata mediante un minimo di 5 immersioni,
ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata (metodo
secondo Preece) secondo la Norma UNI 5743/66.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni.

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avra nell'acciaio alcun deposito di rame aderente
metallico e brillante, la partita sara accettata. In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni:



- se presentera depositi di rame uno solo dei campioni prelevati la partita sara accettata;

- se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara piu di 1, ma comunque non superiore a 3 dei
9 prelevati, la partita sara accettata ma verra applicata una penale al lotto che non possieda i requisiti richiesti;
se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara superiore a 3, la partita sara rifiutata e dovra
essere allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Impresa.

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione
Lavori, presso i Laboratori indicati dalla medesima.

1.11.3.2.5 Certificazioni

11 produttore, oltre ai controlli sistematici, con prove di qualificazione e di verifica della qualita, previste dalle
Norme di cui al DM 14/01/08 dovra presentare per ogni partita la certificazione attestante che la zincatura ¢
stata realizzata secondo le specifiche che precedono.

La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove viene effettuato il trattamento
di zincatura.

1.11.3.2.6 Lavorazione

Il trattamento di zincatura a caldo potra essere effettuato prima o dopo la lavorazione e piegatura delle barre,
salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d'impartire in corso d'opera.

Quando la zincatura viene effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del rivestimento.di zinco
nella zona di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi di primer zincante organico
bicomponente dello spessore di 80-100 micron.

1.11.4 Acciaio per c.a.p.
1.11.4.1 Fili, barre, trefoli

L'acciaio per c.a.p. deve essere 'controllato in stabilimento per lotti di fabbricazione, secondo le norme di cui
al D.M. 14/01/08.

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da certificati di laboratori ufficiali ¢ dovranno essere munite
di un sigillo sulle legature con il marchio del produttore.

Rotoli e bobine di fili, trecce e trefoli provenienti da diversi stabilimenti di produzione devono essere tenuti
distinti: un cavo non dovra mai essere formato da fili, trecce o trefoli provenienti da stabilimenti diversi.

I fili di acciaio dovranno essere del tipo autoraddrizzante e non dovranno essere piegati durante l'allestimento
dei cavi.

Le legature dei fili, trecce e trefoli costituenti ciascun cavo dovranno essere realizzati con nastro adesivo ad
intervallo di 70 cm.

Allo scopo di assicurare la centratura dei cavi nelle guaine si prescrive 1'impiego di una spirale costituita da
una treccia di acciaio armonico del diametro di 6 mm, avvolta intorno ad ogni cavo con passo di 80-100 cm.

I filetti delle barre e dei manicotti di giunzione dovranno essere protetti fino alla posa in opera con prodotto
antiruggine privo di acidi.



Se l'agente antiruggine ¢ costituito da grasso, € necessario sia sostituito con olio prima della posa in opera per
evitare che all'atto dell'iniezione gli incavi dei dadi siano intasati di grasso.

Nel caso sia necessario dare alle barre una configurazione curvilinea, si dovra operare soltanto a freddo ¢ con
macchina a rulli.

All’atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione e difetti superficiali
visibili.

E’ facolta della Direzione Lavori sottoporre a controllo in cantiere gli acciai controllati in stabilimento.

I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura dell'lmpresa, sotto il controllo della Direzione
Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.

Di tale operazione dovra essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera dei lotti di spedizione sottoposti all'ulteriore controllo
in cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato I'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. 14/01/08.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori
dichiarera la partita non idonea e I'impresa dovra provvedere a sua cura ¢ spese ad allontanarla dal cantiere.

1.11.4.2 Cavo inguainato monotrefolo
Dovra essere di tipo compatto, costituito da trefolo in fili di acciaio a sezione poligonale, controllati in
stabilimento, rivestito con guaina tubolare in polietilene ad alta densita, intasata internamente con grasso

anticorrosivo ad alta viscosita, stabile ed idoneo all'uso specifico.

Le caratteristiche dell'acciaio, i controlli, lo spessore della guaina dovranno essere conformi a quanto previsto
al precedente punto 1.11.4.1 e a quanto riportato negli elaborati di progetto.

L'Impresa dovra sottoporre alla preventiva approvazione della Direzione Lavori il sistema proposto per
l'ingrassaggio, I’infilaggio e I’eventuale sostituzione dei trefoli.

1.11.4.3 Ancoraggi della armatura di precompressione

Gli ancoraggi terminali dell'armatura di precompressione dovranno essere conformi ai disegni di progetto,
composti essenzialmente da piastre di ripartizione e apparecchi di bloccaggio.

Per i cavi inguainati monotrefolo le piastre di ripartizione dovranno essere in acciaio zincato, a tenuta stagna;
i cappellotti di protezione terminali dovranno essere zincati € provvisti di guarnizione in gomma antiolio, da
calzare sui cilindretti e fissare con viti zincate ai terminali riempiti con grasso dopo la tesatura dei trefoli.

1.12 Impermeabilizzazione di manufatti in conglomerato cementizio
Ove i disegni di progetto lo prevedano o quando la Direzione Lavori lo ritenga opportuno si provvedera alla

impermeabilizzazione dell'estradosso di manufatti in conglomerato cementizio, interrati € non, quali i volti
delle gallerie artificiali, ponti e viadotti, sottovia ecc.



Tale impermeabilizzazione verra effettuata mediante:

a) guaine bituminose nel caso in cui i manufatti debbano essere interrati.
b) con membrane elastiche quando il manufatto debba rimanere scoperto.

I materiali da impiegare dovranno possedere le seguenti caratteristiche: gli strati impermeabilizzanti, oltre che
possedere permeabilita all'acqua praticamente nulla, devono essere progettati ed eseguiti in modo da avere:

- elevata resistenza meccanica, specie alla perforazione in relazione sia al traffico di cantiere che alle
lavorazioni che seguiranno alla stesa dello strato impermeabilizzante;

- deformabilita, nel senso che il materiale dovra seguire le deformazioni della struttura senza fessurarsi o
distaccarsi dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte le caratteristiche di impermeabilita e di

resistenza meccanica;

- resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione nell'acqua di
permeazione

In particolare dovra tenersi conto della presenza in soluzione dei cloruri impiegati per uso antigelo;
- durabilita, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovra conservare le sue proprieta per una durata
non inferiore a quella della pavimentazione, tenuto conto dell'eventuale effetto di fatica per la ripetizione

dei carichi;

- compatibilita ed adesivita sia nei riguardi dei materiali sottostanti sia di quelli sovrastanti
(pavimentazione);

- altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilita di posa in opera nelle piu svariate
condizioni climatiche e della possibilita di un'agevole riparazione locale.

Le suaccennate caratteristiche dell'impermeabilizzazione devono conservarsi inalterate:

- tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle zone in cui il manufatto ricade e sempre,
comunque, tra le temperature di -10° e + 60° C;

- sotto l'azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all'atto della stesa delle
pavimentazioni o di altri strati superiori.

Dovranno prevedersi prove e controlli di qualita e possibili prove di efficienza.

a) Guaine bituminose

I materiali da usare e le modalita di messa in opera saranno i seguenti:

- pulizia delle superfici: sara sufficiente una buona pulizia con aria compressa ¢ l'esportazione delle
asperita piu grosse eventualmente presenti, sigillature e riprese dei calcestruzzi non saranno necessarie; la

superfici dovranno avere una stagionatura di almeno 20 giorni ed essere asciutte;

- primer: sara dello stesso tipo descritto in precedenza e potra essere dato anche a spruzzo, ad esso seguira
la stesa di circa 0,5 Kg/mz;



- tipo di guaina: sara preformata, di spessore complessivo pari a 4 mm, I'armatura dovra avere peso non
inferiore a 250 g/m e resistenza non inferiore a 1000-1200 N/5cm, ed una flessibilita a freddo a —10 °C, i
giunti tra le guaine dovranno avere sovrapposizioni di almeno 5 cm e dovranno essere accuratamente
sigillati con la flamma e spatola meccanica;

- resistenza a punzonamento della guaina o dell'armatura (modalita A| o G,): non inferiore a 10 Kg;
- resistenza a trazione (modalita GoL e G5 T): 8 Kg/ cm.

La massima cura dovra essere seguita nella sistemazione delle parti terminali della guaina in modo da
impedire infiltrazioni d'acqua al di sotto del manto; la Direzione dei Lavori potra richiedere l'uso di maggiori
quantita di massa bituminosa da spandere sul primer per una fascia almeno di 1 metro in corrispondenza di
questi punti, o altri accorgimenti analoghi per assicurare la tenuta.

Una certa attenzione dovra essere osservata nella fase di rinterro, evitando di usare a diretto contatto della
guaina rocce spigolose di grosse dimensioni.

b) Membrane elastiche

La posa in opera delle membrane verra preceduta dalla preparazione delle superfici di calcestruzzo da
progettare, consistente in una accurata pulizia con aria compressa delle superfici.

La stuccatura di lesioni o vespai e/o 1’asportazione di creste di calcestruzzo sara decisa di volta in volta dalla
Direzione Lavori.

Dopo aver posizionato a secco le singole membrane, curandone |’esatta sovrapposizione nei punti di
giunzione, le stesse verranno riavvolte per procedere all'impregnazione del sottofondo con appositi adesivi. Le
superfici da incollare comprenderanno l'intera superficie da coprire o parte di essa (zone delle
sovrapposizioni, sommita del manufatto, punti in cui ¢ possibile l'infiltrazione dell' acqua, ecc.) e la scelta
verra di volta in volta effettuata dalla Direzione dei Lavori.

Steso 1'adesivo si srotoleranno le membrane esercitando sulle stesse la pressione necessaria per ottenere il
collegamento al supporto.

Le giunzioni verranno sigillate mediante processo di vulcanizzazione da ottenersi con aria calda prodotta con
appositi cannelli elettrici.

Le zone cosi saldate dovranno essere poi pressate con rullino. In alcuni casi (posizioni della giunzione critica
nei confronti delle infiltrazioni) la Direzione Lavori potra richiedere la doppia saldatura.

I risvolti finali delle membrane dovranno essere realizzati in modo da non permettere infiltrazioni di acqua;
termineranno quindi o in scanalature da sigillare con mastici elastici, oppure verranno ricoperti con profili

metallici non ossidabili da inchiodare al supporto.

Le caratteristiche delle membrane dovranno essere le seguenti:

-peso compreso tra 1 e 1,5 Kg/mz;
-resistenza alla trazione (ASTM - D 412) a temperatura ambiente, 70 Kg/rnz;



-resistenza agli agenti ossidanti (ozono), 12 ore in atmosfera pari a 50 rng/rn2 senza formazione di
microfessure o altre alterazioni.
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1.1.  Classificazione
a) Pali di medio e grande diametro
Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti tipologie:
- Pali infissi (gettati in opera o prefabbricati)
- Pali trivellati
- Pali trivellati ad elica continui
b) Micropali

Con tale denominazione devono essere intesi, i pali trivellati aventi diametro < 250 mm costituiti da malte o
miscele cementizie e da idonee armature d'acciaio.

Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti tipologie, a seconda delle modalita di
connessione al terreno:

- riempimento a gravita;
- riempimento a bassa pressione;

- iniezione ripetuta ad alta pressione.



1.2. Definizioni

a) Pali infissi
a.l)  Paliinfissi gettati in opera

Con tale denominazione devono essere intesi i pali infissi realizzati riempiendo con calcestruzzo lo spazio
interno vuoto di un elemento tubolare metallico fatto penetrare nel terreno mediante battitura o per vibrazione,
senza asportazione del terreno medesimo.

I pali infissi gettati in opera si distinguono in:

- Pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acciaio, corrugata o liscia, chiusi alla base con un fondello
d'acciaio. I pali vengono realizzati infiggendo nel terreno il rivestimento tubolare.

Dopo l'infissione e la eventuale ispezione interna del rivestimento, il palo viene completato riempiendo il cavo
del rivestimento con calcestruzzo armato.

- Pali realizzati tramite infissione nel terreno di un tubo forma estraibile, in genere chiuso alla basa da un
fondello a perdere. Terminata l'infissione, il palo viene gettato con calcestruzzo, con o senza la formazione di
un bulbo espanso di base. Durante il getto, il tubo-forma viene estratto dal terreno.

a.2)  Paliinfissi prefabbricati

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali infissi realizzati mediante battitura di manufatti,
senza asportazione di terreno, eventualmente con 1'ausilio di getti d'acqua in pressione alla punta.

A seconda che i pali siano prefabbricati in stabilimento od in cantiere, saranno adottate le seguenti tipologie
costruttive:

- Pali prefabbricati in stabilimento: in calcestruzzo centrifugato ed eventualmente precompresso, di norma a
sezione circolare, di forma cilindrica, tronco-conica o cilindro-tronco-conica.

- Pali prefabbricati in cantiere: in calcestruzzo vibrato, di norma a sezione quadrata.

- Pali in legno: dovranno essere realizzati con legno di essenza forte (quercia, rovere, larice rosso, ontano,
castagno), scortecciati, ben diritti, di taglio fresco, conguagliti alla superficie ed esenti da carie. I1 loro
diametro sara misurato a meta della lunghezza. La parte inferiore del palo sara sagomata a punta, ¢ ove
prescritto, munita di cuspide di ferro, con o senza punta di acciaio, secondo campione approvato dalla DL.
Per le modalita di posa in operasi fara di seguito riferimento a quelle valide per i pali battuti prefabbricati
ed alle quali si rimanda.

b) Pali trivellati

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali realizzati per asportazione del terreno ¢ sua
sostituzione con calcestruzzo armato. Durante la perforazione la stabilita dello scavo puo essere ottenuta con
l'ausilio di fanghi bentonitici o altri fluidi stabilizzanti, ovvero tramite 1'infissione di un rivestimento metallico

provvisorio.

c) Pali trivellati ad elica continua



Con tale denominazione si vengono ad identificare, i pali realizzati mediante infissione per rotazione di una
trivella ad elica continua e successivo getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo attraverso il tubo
convogliatore interno all'anima dell'elica, con portate e pressioni controllate.

L'estrazione dell'elica avviene contemporanecamente alla immissione del calcestruzzo.

d) Micropali

Con tale denominazione vengono identificati pali trivellati ottenuti attrezzando le perforazioni di piccolo
diametro (d < 250 mm) con tubi metallici, che possono anche essere dotati di valvole di non ritorno (a
secondo delle modalita di solidarizzazione con il terreno), che sono connessi al terreno mediante:

- riempimento a gravita;

- riempimento a bassa pressione;

- iniezione ripetuta ad alta pressione.

Tali modalita di connessione con il terreno, sono da applicare rispettivamente:

per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di deformabilita a breve termine
sia superiore ai 200 MPa, utilizzeremo il primo tipo di connessione;

per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di deformazione a breve
termine inferiore a 200 MPa, utilizzeremo il secondo ed il terzo tipo di connessione.

L’armatura metallica puo essere costituita da:
- tubo senza saldature, eventualmente dotato di valvole di non ritorno;
- daun profilato metallico della serie UNI a doppio piano di simmetria;

- da una gabbia di armature costituita da ferri longitudinali correnti del tipo ad adernza migliorata, ¢ da una
staffatura esterna costituita da anelli o spirali continue in tondo ad aderenza migliorata o liscio.

1.3.  Normative di riferimento

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative

- Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 09/01/1996;

- Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11/03/1988 e Circolare LL.PP. n°® 30483 del 24/09/1988
- Associazione Geotecnica Italiana, Raccomandazioni sui pali di fondazione, Dic. 1984

- Altre norme UNI-CNR, ASTM, DIN, saranno specificate ove pertinenti.



14 Preparazione del piano di lavoro

L’Impresa dovra aver cura di accertare che I’area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o

manufatti sotterranei che, se incontrati durante 1’esecuzione dei pali, possono recare danno alle maestranze di

cantiere o a terzi.

Per la realizzazione dei pali in alveo, in presenza di un battente di acqua fluente, 1I’Impresa predisporra la

fondazione di un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto a quella dell’acqua per renderlo

transitabile ai mezzi semoventi portanti le attrezzature di infissione o di perforazione e relativi accessori e di

tutte le altre attrezzature di cantiere.

2.0 Pali di medio e grande diametro

2.1 Soggezioni geotecniche e ambientali

a) Pali infissi

L’adozione di pali infissi (gettati in opera o prefabbricati), ¢ condizionata da una serie di fattori geotecnici ed

ambientali. Quelli che meritano particolare attenzione sono:

- disturbi alle persone provocati dalle vibrazioni e dai rumori causati dall’infissione dei pali;

- danni che I’installazione dei pali puo arrecare alle opere vicine a causa delle vibrazioni, degli spostamenti
verticali e/o orizzontali del terreno provocati durante I’infissione;

- danni che I’infissione dei pali puo causare ai pali adiacenti;

L’Impresa dovra eseguire a sua cura e spese misure vibrazionali di controllo per accertare, se vengono

superati 1 limiti di accettabilita imposti dalle norme DIN 4150, ¢ nella eventualita di superamento di questi

limiti, dovra sottoporre alla DL i provvedimenti che intende adottare nel caso che tali limiti vengono ad essere

superati, che si riserva la facolta di approvazione.

L’esecusione di prefori per la riduzione delle vibrazioni ¢ ammessa, con le limitazioni che vedremo in seguito.

I prefori sono a cura e spese dell’Impresa.

b) Pali trivellati

Le tecniche di perforazione dovranno essere le piu adatte in relazione alla natura del terreno attraversato; in

particolare:

- la perforazione "a secco" senza rivestimento ¢ ammessa solo in terreni uniformemente argillosi di media ed

elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti € non interessati da falde che possono causare ingresso

di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al taglio non drenata (Cu) che alla generica

profondita di scavo H soddisfi la seguente condizione:

cu> H/3
dove:
= peso di volume totale;
Inoltre, la perforazione "a secco" ¢ ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso alcuno di
acqua nel foro;
- la perforazione a fango non ¢ di norma ammessa in terreni molto aperti, privi di frazioni medio-fini (D > 4
mm).
Durante le operazioni di perforazione si dovra tenere conto della esigenza di non peggiorare le caratteristiche
meccaniche del terreno circostante il palo, si dovra quindi minimizzare e/o evitare:
- rammollimento di strati coesivi, minimizzando e/o annullando ’intervallo di tempo tra la perforazione e il
getto del palo;
- la diminuzione di densita relativa (Dr) degli strati incoerenti;
- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci, proprie dello stato naturale;
- lariduzione dell’aderenza palo-terreno, a causa dell’uso improprio dei fanghi.
Nel caso di attraversamento di trovanti lapidei, non estraibili con i normali metodi di scavo, o di strati rocciosi
o cementati e per conseguire una sufficiente ammorsatura del palo nei substrati rocciosi di base, si fara ricorso
all’impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, del peso e forma adeguati.



In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno essere impiegate speciali
attrezzature fresanti.

L’uso di queste attrezzature dovra essere frequentemente alternato a quello del secchione, che hanno il
compito di estrarre dal foro i materiali di risulta.

Sulle attrezzature di manovra degli utensili di scavo, saranno disposte delle marcature regolari (1-2 m) che
consentiranno il rapido apprezzamento della profondita alla quale gli utensili stanno operando.

La verticalita delle aste di guida rigide, dovra essere controllata da un indicatore a pendolo disposto sulle
stesse.

c) Pali trivellati ad elica continua

La tecnica di perforazione ¢ adatta a terreni di consistenza bassa ¢ media, con o senza acqua di falda.

Nel caso vengono ad interessare terreni compressibili, nelle fasi di getto, dovranno essere adottati i necessari
accorgimenti atti a ridurre o evitare sbulbature.

2.2 Prove tecnologiche preliminari

La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura e gli associati dettagli esecutivi e di posa in opera del palo,
dovranno essere comunicati preliminarmente all’esecuzione dei pali dall’Impresa alla DL.

Nell’eventualita di particolare complessita della situazione geotecnica e/o stratigrafica, o in relazione
dell’importanza dell’opera, 1’idoneita delle attrezzature sara verificata mediante 1’esecuzione di prove
tecnologiche preliminari.

Tali verifiche dovranno essere condotte in aree limitrofe a quelle interessanti la palificata in progetto e
comunque tali da essere rappresentative dal punto di vista geotecnico ed idrogeologico.

I pali di prova, eventualmente strumentati (per la determinazione del carico limite), a cura dell’Impresa,
saranno eseguiti in numero del’1% del numero totale dei pali con un minimo di 2 pali per opera, e comunque
secondo le prescrizioni della DL; le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero
totale dei pali, con un numero minimo di 1 palo per opera.

I pali di prova dovranno essere realizzati in corrispondenza dell’opera, e predisposti al di fuori della palificata
ad una distanza dalla stessa non inferiore ai 10 m presa ortogonalmente dal bordo piu vicino del plinto di
raccordo, in maniera tale da ricadere nella medesima situazione geotecnica ¢/o stratigrafica della palificata in
progetto.

Tali pali dovranno essere eseguiti o posti in opera alla presenza della DL, cui spetta I’approvazione delle
modalita esecutive da adottarsi per i pali in progetto.

In ogni caso I’Impresa dovra provvedere, a sua cura, all’esecuzione di tutte quelle prove di controllo non
distruttive, ed a ogni altra prova di controllo, che saranno richieste dalla DL, tali da eliminare gli eventuali
dubbi sulla accettabilita delle modalita esecutive.

Nel caso in cui I’'Impresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva, sperimentata ed
approvata inizialmente, si dovra dar corso sempre a sua cura, alle prove tecnologiche precedentemente
descritte.

Di tutte le prove e controlli eseguiti, I’Impresa si fara carico di presentare documentazione scritta.

2.3 Materiali

Le prescrizioni che seguono sono da intendersi integrative di quelle riguardanti le Opere in Conglomerato
Cementizio, e che si intendono integralmente applicabili.

2.3.1 Armature metalliche

Le armature metalliche saranno di norma costituite da barre ad aderenza migliorata; le armature trasversali dei
pali saranno costituite unicamente da spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali.

Le armature saranno preassemblate fuori opera in gabbie; i collegamenti saranno ottenuti con doppia legatura
in filo di ferro o con punti di saldatura elettrica.

I pali costruiti in zona sismica dovranno essere armati per tutta la lunghezza.

L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovra essere posta in opera prima del getto ¢ mantenuta in posto
senza poggiarla sul fondo del foro.



Non si ammette di norma la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; l'intervallo netto minimo tra
barra e barra, misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovra in alcun caso essere inferiore a
7.5 cm con aggregati di diametro minimo non superiore ai 2 cm, ¢ 10 cm con aggregati di diametro superiore.
Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura
dell'armatura ed un copriferro netto minimo di 5.

Per i distanziatori in plastica, al fine di garantire la solidarieta col calcestruzzo, ¢ necessario verificare che la
loro superficie sia forata per almeno il 25%.

I centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura verticale di 3-
4 m.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine ¢ dovranno essere messe in
opera prima del getto ¢ mantenute in posto sostenendole dall’alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul
conglomerato cementizio gia in opera o sul fondo del foro, ove fosse necessario, ¢ ammessa la giunzione, che
potra essere realizzata mediante sovrapposizione non inferiore a 40 diametri.

La posa della gabbia all’interno del tubo forma, per i pali battuti, potra aver luogo solo dopo aver accertato
I’assenza di acqua e/o terreno all’interno dello stesso.

Qualora all’interno del tubo forma si dovesse riscontrare la presenza di terreno soffice o di infiltrazione di
acqua, la costruzione del palo dovra essere interrotta, previo riempimento con conglomerato cementizio
magro.

Tale palo sara successivamente sostituito, a cura ¢ spese dell’Impresa, da uno o due pali supplementari,
sentito il progettista.

L’Impresa esecutrice dovra inoltre adottare gli opportuni provvedimenti atti a ridurre la deformazione della
gabbia durante I’esecuzione del fusto.

A getto terminato, si dovra comunque registrare la variazione della quota della testa dei ferri d’armatura.

Al fine di irrigidire le gabbie di armatura potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre
d’armatura.

Detti telai potranno essere realizzati utilizzando barre lisce verticali legate ad anelli irrigidenti orizzontali,
orientativamente, a seconda delle dimensioni ¢ della lunghezza del palo, potra prevedersi un cerchiante ogni
25-3m.

Per 1 pali trivellati, al fine di eseguire le prove geofisiche che sono descritte nel punto ...., I’Impresa dovra
fornire e porre in opera, a sua cura e spese, nel 5% del numero totale dei pali trivellati con un diametro d >
700 mm, con un minimo di 2 pali, due o tre tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, solidarizzati alla gabbia di
armatura.

2.3.2 Rivestimenti metallici

Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che definitivi, saranno conformi alle
prescrizioni di progetto.

Nel caso di pali battuti questi saranno in acciaio, di qualita, forma e spessori tali da sopportare tutte le
sollecitazioni durante il trasporto, il sollevamento e I'infissione e senza che subiscano distorsioni o collassi
conseguenti alla pressione del terreno od all’infissione dei pali vicini..

Il dimensionamento dei tubi di rivestimento, per pali battuti senza asportazione di terreno, potra essere
effettuato mediante il metodo dell'onda d'urto.

I rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera dovranno avere la base piatta e saldata al fusto.
Questa sara realizzata mediante una piastra di spessore non inferiore ai 3 mm, saldata per l’intera
circonferenza del tubo di rivestimento.

Dovra essere priva di sporgenze rispetto al rivestimento, la saldatura dovra impedire 1’ingresso di acqua
all’interno del tubo per I’intera durata della battitura ed oltre.

La piastra dovra essere tale da resistere alle sollecitazioni di battitura e ribattitura.

I rivestimenti possono essere realizzati anche a sezione variabile, con 1I’impiego di raccordi flangiati.

Nel caso di pali battuti con rivestimento definitivo, da realizzare in ambienti aggressivi la superficie esterna
del palo dovra essere rivestita con materiali protettivi adeguati, da concordare con la Direzione Lavori.



Nel caso di pali battuti gettati in opera con tubo forma estraibile, 1’espulsione del fondello, occludente
I’estremita inferiore del tubo-forma, pud essere eseguito con un pistone rigido di diametro pari a quello
interno del tubo forma collegato, tramite un’asta rigida, alla base della testa di battuta.

Puo essere impiegato, tubo-forma dotato di fondello incernierato recuperabile.

Nel caso dei pali trivellati, con tubazioni di rivestimento, questa dovra essere costituita da tubi di acciaio, di
diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in spezzoni lunghi 2.0 — 2.5 m connessi tra loro
mediante manicotti esterni filettati o innesti speciali a baionetta, con risalti interni raccordati di spessore non
superiore al 2% del diametro nominale.

L’infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta, imprimendole un movimento rototraslatorio
mediante morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure applicandole in sommita un vibratore di adeguata
potenza (essenzialmente in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e
prevalentemente non coesivi).

In questo secondo caso, la tubazione potra essere suddivisa in spezzoni piu lunghi di 2.50 mo anche essere
costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondita del palo.

E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purché non risultino varchi nel tubo che possono dar
luogo all’ingresso di terreno.

2.3.3 Conglomerato cementizio

Sara conforme a cio che ¢ prescritto nei disegni di progetto e¢ nelle sezione “calcestruzzi” del presente
Capitolato.

Il conglomerato sara confezionato in apposita centrale di preparazione atta al dosaggio a peso dei componenti.
Le classi di aggregato da impiegare dovranno essere tali da soddisfare il criterio della massima densita (curva
di Fuller) per la loro granulometria.

La dimensione massima degli inerti deve essere tale che Dmax/2.5 > i min dove i min ¢ il valore minimo del
passo fra le barre longitudinali, e comunque non superiore ai 40 mm.

Il cemento da impiegato dovra soddisfare i requisiti richiesti dalla vigente Legislazione, e dovra essere scelto
in relazione alle caratteristiche ambientali, in particolare, 1'aggressivita da parte dell'ambiente esterno.

Il conglomerato cementizio dovra avere una resistenza caratteristica cubica (Rbk) cosi come indicato in
progetto, e comunque non inferiore a Rbk > 25.

Il rapporto acqua/cemento non dovra superare il limite di 0.5, nella condizione di aggregato saturo e superficie
asciutta.

La lavorabilita in fase di getto, il calcestruzzo dovra essere tale da dare uno “slump” al cono di Abrams (CNR
UNI 7163-79) compreso fra 16 ¢ 20 cm.

Per soddisfare entrambi questi requisiti, potra essere aggiunto all’impasto un idoneo additivo fluidificante non
aerante.

E’ ammesso altresi 1’uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante.

I prodotti commerciali che I’Impresa si propone di usare dovranno essere sottoposti all’esame ed
all’approvazione preventiva della DL.

I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazione dei componenti.

11 calcestruzzo dovra essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire di completare il getto di
ciascun palo senza soluzione di continuita, secondo le cadenze prescritte e rendendo minimo I'intervallo di
tempo fra preparazione e getto, e comunque non inferiore a 15 m3/ora per pali di diametro d <800 mm e di 20
m3/ora per pali di diametro d > 800 mm.

L’Impresa dovra garantire la disponibilita del calcestruzzo necessario per soddisfare la produzione giornaliera
di pali in accordo al programma di costruzione.

2.3.4 Fanghi bentonitici

I fanghi bentonitici da impiegare nella esecuzione di prefori per 1’esecuzione di pali trivellati, saranno ottenuti
miscelando fino ad avere una soluzione finemente dispersa, i seguenti componenti:

e acqua (chiara di cantiere);



e bentonite in polvere;

e cventuali additivi (disperdenti, sali tampone, etc.)

2.3.4.1 Bentonite in polvere

La bentonite che verra impiegata per la realizzazione di fanghi dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

residui al setaccio 38 della serie UNI n°® 2331- <1%
2332

Tenore di umidita <15%
Limite di liquidita > 400
Viscosita 1500-1000 Marsh della sospensione al >40s
6% di acqua distillata

Decantazione della sospensione al 6% in 24 ore <2%
Acqua “libera” separata per pressofiltrazione di <18 cm3
450 cm3 della sospensione al 6% in 30 min alla

pressione di 0.7 MPa

PH dell’acqua filtrata 7<pH<9
Spessore del pannello di fango “cake” sul filtro 2,5 mm
della filtro-pressa

La bentonite, certificatata dal fornitore, & assoggettata alla sua affinita con le caratteristiche chimico-fisiche
del terreno di scavo e dell'acqua di falda.

2.3.4.2 Preparazione fanghi bentonitici

Il dosaggio di bentonite, espresso come percentuale in peso rispetto all’acqua , dovra risultare di norma
compreso fra il 4,5 ed il 9%, salva la facolta della DL di ordinare dosaggi diversi in sede esecutiva, in
relazione ad eventuali problematiche di confezionamento o di appesantimento durante la perforazione.

Gli additivi dovranno essere prescelti tenendo conto della natura e dell’entita degli elettroliti presenti
nell’acqua di falda in modo da evitare che essa provochi la flocculazione del fango.

La miscelazione sara eseguita in impianti automatici con pompe laminatrici o mescolatori ad alta turbolenza
accoppiati a cicloni ed operanti a circuito chiuso e con dosatura a peso dei componenti.

In ogni caso dovranno essere installate apposite vasche di adeguata capacita (>20m3) per la "maturazione" del
fango, nelle quali esso dovra rimanere per almeno 24 ore dopo la preparazione, prima di essere impiegato.

Le caratteristiche del fango pronto per I'impiego dovranno essere comprese entro i limiti seguenti:

- peso specifico : non superiore a 1.08 t/m3
- viscosita Marsh  : compresa fra 38" ¢ 55"

L’Impresa dovra predisporre ¢ mantenere operanti idonee apparecchiature di depurazione del fango che
consentono di contenere entro limiti ristretti la quantita di materiale trattenuto in sospensione.

Tali apparecchiature devono essere tali da mantenere le caratteristiche del fango presente nel foro entro i
seguenti limiti:

peso di volume nel corso dello scavo < 12.5 kN/m3;

. contenuto percentuale volumetrico in sabbia del fango, prima dell’inizio delle operazioni di getto: <
6%
La determinazione dei valori sopraindicati saranno condotte su campioni di fango prelevati a mezzo di
campionatore per fluidi in prossimita del fondo dello scavo.

Per riportare il fango entro i limiti indicati esso deve essere fatto circolare per il tempo necessario, attraverso
separatori a ciclone (o di pari efficacia), con una condotta dal fondo dello scavo, prima di reimmetterlo
all’interno del cavo.

In alternativa, il fango nel cavo dovra essere sostituito in tutto o in parte con fango fresco.



I1 fango estratto sara in tal caso depurato in un secondo tempo, oppure convogliato a rifiuto presso discariche
autorizzate, nel rispetto delle vigenti Norme di Legge.

2.3.5 Fanghi biodegradabili

Per fango biodegradabile si intende un fluido di perforazione ad alta viscosita che muta spontancamente le
proprie caratteristiche nel tempo, riassumendo dopo pochi giorni le caratteristiche di viscositd proprie
dell'acqua.

2.3.5.1 Caratteristiche e preparazione dei fanghi biodegradabili

Per la produzione dei fanghi biodegradabili si utilizzeranno di norma prodotti a base di amidi.

La formulazione del fango deve essere preventivamente studiata con prove di laboratorio € comunicata
preventivamente alla Direzione Lavori.

Nelle prove occorrera tenere conto della effettiva temperatura di utilizzo del fango (temperatura dell'acqua
disponibile in cantiere, e temperatura dell'acqua di falda).

Il decadimento spontaneo della viscosita deve avvenire di norma dopo un tempo sufficiente al completamento
degli scavi.

In linea generale la perdita di viscosita deve iniziare dopo 20 + 40 ore dalla preparazione.

Se necessario, i fanghi potranno essere additivati utilizzando correttivi idrolizzanti.

3.0 Tipologie esecutive
3.1 Pali infissi

3.1 Pali infissi prefabbricati

I pali potranno essere prefabbricati fuori opera sia in stabilimenti di produzione sia direttamente in cantiere.

In entrambi i casi il conglomerato cementizio dovra presentare una resistenza caratteristica cubica (Rbk) Rbk
> 50 MPa, pertanto dovranno impiegarsi impasti con bassi valori del rapporto acqua/cemento aventi “slump”
inferiore ai 7,5 cm (CNR-UNI 7163 — 79).

Il conglomerato cementizio dovra essere opportunamente centrifugato o vibrato, le gabbie di armatura
avranno un copriferro netto minimo rispetto alla superficie esterna del palo non inferiore ai 3 cm.

La stagionatura potra essere naturale in ambiente umido, oppure a vapore.

I pali potranno essere precompressi , se richiesto mediante il metodo dei fili di acciaio aderenti.

I materiali impiegati dovranno presentare caratteristiche di resistenza (alla compressione e all’urto) tali da
consentire 1’infissione senza lesioni e rotture, nonché il trasporto ed il sollevamento  ed ogni altra
sollecitazione a cui i pali saranno sottoposti.

L’estremita inferiore del palo sara protetta e rinforzata mediante puntazza metallica la cui configurazione ¢
funzione delle caratteristiche e della natura dei tereni del sottosuolo.

Ogni partita di pali dovra essere accompagnata da un certificato attestante la resistenza caratteristica cubica
(Rck) del conglomerato cementizio impiegato, la distribuzione delle armature, la data del getto.

La DL ha la facolta di far eseguire prove di controllo della geometria del fusto del palo e delle armature e
delle caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati, il tutto a cura dell’Impresa.

Nel caso di pali aventi lunghezza superiore ai 16 m, € ammesso il ricorso alla giunzione di 2 o piu elementi.

Il giunto dovra essere realizzato con un anello di acciaio con armatura longitudinale, solidale con ciascuno
degli spezzoni di palo da unire.

Gli anelli verranno saldati tra loro e protetti con vernici bituminose o epossidiche.

3.1.1.0 Tolleranze geometriche
Saranno accettate le seguenti tolleranze sull’assetto geometrico del palo, salvo piu rigorose limitazioni
indicate in progetto:



sulla lunghezza: uguale a + 1% e comunque non superiore ai + 15 cm, per pali aventi diametro d < 600 mm e
+ 25 cm per pali aventi diametro d > 600 mm,;

sul perimetro: uguale al + 2%;

deviazione dell’asse del palo rispetto all’asse di progetto (verticalitd): <+ 3%;

errore rispetto alla posizione planimetrica: < 15% del diametro nominale in testa;

quota testa palo: £ 5 cm.

L’Impresa ¢ tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa, tutte le sostitutive e/o complementari che a
giudizio della DL, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all’esecuzione di pali in
posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di
collegamento.

3.1.1.1 Tracciamento

Prima di iniziare I’infissione si dovra a cura e spese dell’Impresa, indicare sul terreno la posizione dei pali
mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto, dovra essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della
palificata.

L’Impresa dovra presentare sugli elaborati grafici riguardanti le fondazioni, la pianta della palificata ¢ la
posizione planimetrica di tutti i pali (inclusi gli eventuali pali di prova) con numero progressivo, ed un
programma cronologico delle modalita di infissione elaborato in maniera tale da minimizzare gli effetti
negativi dell’infissione stessa sulle opere adiacenti e sui pali gia installati.

3.1.1.2 Attrezzature per infissione
Le attrezzature di infissione dovranno essere conformi alle indicazioni di progetto.
I tipi di battipalo impiegati per ’infissione dei pali sono i seguenti:
- battipalo con maglio a caduta libera;
- battipalo a vapore ad azione singola;
- battipalo a vapore a doppia azione;
- Dbattipalo diesel;
vibratore.
In ogni caso il battipalo impiegato deve essere in grado di fornire 1’energia sufficiente alla infissione entro i
terreni presenti in sito, ¢ da prescriversi una energia minima di 120 kJ.
L'impresa dovra fornire le' seguenti informazioni concernenti il sistema di infissione che intende utilizzare.

A) nel caso di impiego dei battipali:

- marca e tipo di battipalo;

- principio di funzionamento del battipalo;

- energia massima di un colpo e relativa possibilita di regolazione;
- numero dei colpi al minuto e relativa possibilita di regolazione;
- efficienza del battipalo;

- caratteristiche del cuscino (materiale, diametro, altezza), la sua costante elastica ¢ il suo coefficiente
di.restituzione;

- peso della cuffia;

- peso degli eventuali adattatori;

- peso del battipalo.

B) utilizzando maglio a caduta libera:

- peso del maglio;
- massima altezza di caduta che si intende utilizzare.



C)  utilizzando il vibratore:
- marca del vibratore;
- peso della morsa vibrante;
- ampiezza e frequenza del vibratore.

L’efficienza “E” non dovra essere inferiore al 70 %.

La DL potra richiedere la strumentazione del battipalo, per misurare la velocita terminale del maglio per
ricavare sulla base delle reali caratteristiche dell’attrezzatura certificata dal costruttore, la reale efficienza “E”
del battipalo.

3.1.1.3 Infissione

L’infissione si realizzera tramite battitura, senza asportazione di materiale.

Nel caso di strati granulari addensati, si potra facilitare 1’infissione con iniezioni di acqua.

L’avanzamento del palo in tali terreni avverra per peso proprio o con 1’ausilio di una modesta battitura.

Tali iniezioni di acqua dovranno essere sospese non appena si € superato lo strato granulare ¢ comunque non
oltre 2 m prima del raggiungimento della quota di progetto.

Nella eventualita di esigenze realizzative di riduzione delle vibrazioni o in alternativa all’uso delle iniezioni di
acqua, si potranno eseguire dei “prefori”, aventi diametro inferiore di almeno 20 mm alla sezione minima del
palo.

Il preforo non dovra raggiungere lo strato portante (se presente) e fermarsi comunque almeno a 2/3 della
profondita di progetto.

I prefori sono a cura e spese dell’Impresa.

Prima di essere infisso, il fusto del palo dovra essere suddiviso in tratti di m 0,5, contrassegnati con vernice di
colore contrastante rispetto a quello del palo.

Gli ultimi m 2,0 - m 4,0 del palo dovranno essere suddivisi in tratti da m 0,1, onde rendere piu precisa la
rilevazione dei rifiuti nella parte terminale della battitura.

L'arresto della battitura del palo potra avvenire solo dopo aver raggiunto:

A)la lunghezza minima di progetto;

B)il rifiuto minimo specificato.

Dove con il termine rifiuto minimo, si intende, quando ’infissione corrispondente a 10 colpi di battipalo
efficiente € inferiore ai 2,5 cm.

Precisazioni dettagliate concernenti il punto B) saranno fornite all’Irnpresa dalla Direzione Lavori, note le
caratteristiche del sistema d'infissione.

Nei casi in cui fosse evidenziata l'impossibilita di raggiungere le quote minime di progetto dovranno essere
raccolti tutti gli elementi conoscitivi che consentano la definizione alla Direzione Lavori degli eventuali
adeguamenti alle modalita operative ¢/o al Progettista delle eventuali variazioni progettuali.

In condizioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, etc.) la Direzione Lavori puo
richiedere la ribattitura di una parte dei pali gia infissi per un tratto in genere non inferiore a 0,3.-0,5 m.

In questo caso si dovranno rilevare i "rifiuti" per ogni m 0,1 di penetrazione, evidenziando in modo chiaro nei
rapportini che si tratta di ribattitura.

3.1.2 Pali infissi gettati in opera

Si tratta di pali in c.a. realizzati, senza esportazione alcuna di terreno, previa infissione di un tuboforma
provvisorio o permanente costituito da un tubo metallico di adeguato spessore chiuso inferiormente da un
tappo provvisorio o non.

Completata I’infissione del tubo f orma, dopo aver installato la gabbia di armatura si procede al getto del
conglomerato cementizio estraendo contemporaneamente,se previsto, il tuboforma.

L'installazione della gabbia d'armatura sara preceduta, se previsto dal progetto, dalla formazione di un bulbo
di base in conglomerato cementizio realizzato forzando, mediante battitura, il conglomerato cementizio nel
terreno.



L'adozione della tipologia di esecuzione sara conforme a quanto esposto in progetto.

3.1.2.0 Tolleranze geometriche

Saranno accettate le seguenti tolleranze sull'assetto geometrico del palo:

- sul diametro esterno della cassaforma infissa: +2%;

- deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di progetto (verticalita): < 2%;

- errore rispetto alla posizione planimetrica: non superiore al 15% del diametro nominale;

per la lunghezza e la quota testa palo, vale quanto riportato nel punto 3.1.1.0.

Inoltre la sezione dell'armatura metallica non dovra risultare in inferiore a quella di progetto.

L’Impresa ¢ tenuta ad eseguire a sua esclusiva cura e spese tutte le opere sostitutive e/o complementari che a
giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di
pali in posizione e¢/0 con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed
opere di collegamento.

3.1.2.1Tracciamento

Prima di iniziare l'infissione si dovra, a cura ed onere dell'impresa, indicare sul terreno la posizione dei pali

mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo; su ciascun picchetto dovra

essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della palificata.

L'Impresa esecutrice dovra presentare:

- una pianta della palificata con la posizione planimetrica di tutti i pali inclusi quelli di prova contrassegnati
CON NUMero progressivo;

- un programma cronologico di infissione elaborato in modo da minimizzate gli effetti negativi
dell'infissione stessa sulle opere vicine e sui pali gia installati (in genere interasse non inferiore ai tre
diametri).

3.1.2.2 Attrezzature per infissione

Valgono le indicazioni riportate nel punto 3.1.1.2.

E’ prevista tuttavia la possibilita di impiego di un mandrino di acciaio, di opportune dimensioni ¢ resistenza,
allo scopo di eseguire la battitura sul fondello.

E’ ammesso I’impiego di mandrini ad espansione, resi temporanecamente solidali al rivestimento.

E’ ammesso I’impiego di mandrini speciali per la battitura multipla di rivestimenti a sezione variabile.

3.1.2.3 Infissione

L’infissione dei rivestimenti tramite battitura avverra senza estrazione di materiale, con spostamento laterale
del terreno naturale.

E’ ammesso se previsto dal progetto, o se approvato dalla DL, I’esecuzione della battitura in due o piu fasi,
con eventuale modifica del procedimento.

Nel caso si impieghi un mandrino, questo verra introdotto nel rivestimento, sara espanso ¢ mantenuto solidale
al tubo forma per tutta la durata dell’infissione e alla fine della quale verra estratto.

Per i pali di particolare lunghezza ¢ ammessa la saldatura in opera di due spezzoni di rivestimento, il primo
dei quali gia infisso.

11 secondo spezzone, nel caso della saldatura, sara mantenuto in posizione fissa da una opportuna attrezzatura
di sostegno.

L’infissione dei rivestimenti sara arrestata quando sara soddisfatta una delle seguenti condizioni:
A)raggiungimento della quota di progetto;

B)raggiungimento del rifiuto minimo specificato.

Dove con il termine rifiuto minimo, si intende, quando 1’infissione corrispondente a 100 colpi di battipalo
efficiente ¢ inferiore ai 10 cm.

Nel caso del raggiungimento del rifiuto la DL potra richiedere all’Impresa la ribattitura del palo dopo 24 ore
di attesa, se motivata da ragioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, etc).



L’Impresa al fine di contenere le vibrazioni o il danneggiamento di opere o pali gia esistenti, potra eseguire
prefori, i quali dovranno avere un diametro massimo inferiore di almeno 20 mm rispetto a quello esterno della
tubazione di rivestimento.

Di norma la profondita da raggiungere sara inferiore ai 2/3 della profondita del palo, e comunque tale da non
raggiungere lo strato portante se esistente.

Il preforo, potra anche essere richiesto per il raggiungimento delle quote di progetto nel caso di livelli
superficiali molto addensati e/0 cementati.

I prefori sono a cura e spese dell’Impresa.

3.1.2.4 Formazione del fusto del palo

Terminata I’infissione del tuboforma, verra posta al suo interno la gabbia di armatura, secondo le modalita
descritte nel punto 2.3.1.

Prima del posizionamento si avra cura di rimuovere eventuali corpi estranei presenti nel cavo e si verifichera
che I’eventuale presenza di acqua entro il tubo di rivestimento non sia superiore ai 15 cm.

11 getto del calcestruzzo dovra essere effettuato a partire dal fondo del foro utilizzando un tubo convogliatore
metallico di diametro d = 20 — 25 c¢m, in spezzoni della lunghezza di 3.0 m, alla cui estremita superiore ¢
collocata una tramoggia di capacita pari a 0.40 — 0.60 m”.

11 getto dovra essere portato sino a 0.5 — 1.0 m al di sopra della quota di progetto della testa del palo.

Nel caso di pali infissi gettati in opera con tubo forma provvisorio, si provvedera alla espulsione del tappo ed
alla formazione del bulbo di base, forzando mediante battitura il conglomerato cementizio nel terreno ed
evitando nel modo piu assoluto l'ingresso di acqua e/o terreno nel tuboforma.

Per la formazione del bulbo di base si adottera un conglomerato cementizio avente le seguenti caratteristiche:
rapporto a/c < 0,4;

“slump” s <4 cm

11 getto del fusto del palo si effettuera evitando segregazioni ed in totale assenza di acqua e/o terreno.

A tale scopo il rivestimento dovra avere la scarpa sotto un battente di calcestruzzo di almeno 2.0 m.

Il conglomerato cementizio impiegato dovra essere tale da rispettare le caratteristiche riportate nel punto
2.3.3.

3.2 Pali trivellati

Si tratta di pali ottenuti mediante 1’asportazione di terreno e sua sostituzione con conglomerato cementizio
armato, con I’impiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in materiali di qualsiasi natura e
consistenza (inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati e roccia dura), anche in presenza di acqua
e/o in alveo con acqua fluente.

Nel caso si vengono a riscontrare nel terreno trovanti lapidei o strati rocciosi, nonché per I’ammorsamento in
strati di roccia dura, si potra ricorrere all’impiego di scalpelli frangiroccia a percussione, con opportune
strumentazioni per la guida dell’utensile.

L’impiego dello scalpello comportera ’adozione di un rivestimento provvisorio spinto sino al tetto della
formazione lapidea, questo per evitare urti e rimbalzi laterali dello scalpello contro le pareti del foro.

Possono essere usati sempre per tale scopo altri utensili adatti (eliche per roccia, etc.).

3.2.1 Tolleranze geometriche

La posizione planimetrica dei pali non dovra discostarsi da quella di progetto piu del 5% del diametro
nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori.

La verticalita dovra essere assicurata con tolleranza del 2%.

Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio assorbito
rilevate con la frequenza riportata al punto 5.3, sono le seguenti:



- per ciascun palo, in base all’assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal diametro nominale
compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”;

- per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell’assorbimento dose per dose, si ammette uno
scostamento dal diametro nominale compreso tra “- 0,01 D” ¢ “+ 0,1 D”;

- lunghezza: pali aventi diametro D < 600 mm =+ 15 cm;
pali aventi diametro D > 600 mm =+ 25 cm;
- quota testa palo: + 5Scm;

L'Impresa ¢ tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spese tutte le opere sostitutive e/o complementari che a
giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di
pali in posizione e¢/0 con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed
opere di collegamento.

3.2.2 Tracciamento

Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dell'impresa si dovra indicare sul terreno la posizione dei pali
mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della
palificata.

Tale pianta, redatta ¢ presentata alla Direzione Lavori dall'impresa, dovra indicare la posizione di tutti i pali,
inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo.

Se considerato necessario dalla Direzione Lavori, in corrispondenza di ciascun palo sara posto in opera un
avampozzo provvisorio di lamiera d'acciaio con funzioni di guida dell'utensile, di riferimento per la posizione
planoaltimetrica della sommita del palo e di difesa dall'erosione del terreno ad opera del liquido
eventualmente presente nel foro.

Esternamente all'avampozzo saranno installati riferimenti atti a permettere il controllo della sua posizione
planimetrica durante la perforazione.

3.2.3 Pali trivellati con fanghi bentonitici

La perforazione sara eseguita mediante 1’impiego dell’utensile di scavo ritenuto piu idoneo allo scopo, e con
le attrezzature della potenza adeguata, in relazione alle condizioni ambientali, litologiche ed idrogeologiche
dei terreni da attraversare nonché alle dimensioni dei pali da eseguire.

11 fango bentonitico impiegato nella perforazione, dovra avere le caratteristiche riportate nel punto 2.3.4.

11 livello del fango nel foro dovra in ogni caso essere piu alto della massima quota piezometrica delle falde
presenti nel terreno lungo la perforazione.

Il franco dovra risultare di norma non inferiore ad 1.0 m, e non dovra scendere al di sotto di 0,60 m all’atto
dell’estrazione dell’utensile nel foro.

La distanza minima fra gli assi di due perforazioni attigue in corso appena ultimate o in corso di getto, dovra
essere tale da impedire pericolosi fenomeni di interazione ¢ comunque non inferiore ai 5 diametri.

Se nella fase di completamento della perforazione fosse accertata 1’impossibilita di eseguire rapidamente il
getto (sosta notturna, mancato trasporto del conglomerato cementizio, etc.), sara necessario interrompere la
perforazione alcuni metri prima ed ultimarla solo nell’imminenza del getto.

Completata la perforazione, si procedera alla sostituzione del fango sino al raggiungimento dei prescritti
valori del contenuto in sabbia, ed alla pulizia del fondo foro.

3.2.3.1 Formazione del fusto del palo

Al termine della perforazione, verra calata all’interno del foro la gabbia di armatura.

In seguito si procedera al getto del conglomerato cementizio, mediante tubo di convogliamento.

In presenza di acqua di falda, potra essere prevista la posa in opera di idonea contro camicia in lamierino di
adeguato spessore per il contenimento del getto.



Il tubo di convogliamento sara costituito da un tubo di acciaio di 20 — 25 cm di diametro interno, ¢ da
spezzoni non piu lunghi di 2,5 m.

L’interno del tubo dovra essere pulito, privo di irregolarita e strozzature, ed all’estremita superiore essere
provvisto di tramoggia di capacita 0,4 — 0,6 m3.

11 tubo di convogliamento sara posto in opera arrestando la sua estremita inferiore a 30 — 60 cm dal fondo del
foro.

Prima di installare tale tubo, ¢ opportuna una nuova verifica della profondita del fondo foro e si dovra
accertare che lo spessore del deposito non superi i 20 cm, altrimenti si dovra procedre alla pulizia previo
sollevamento dell’armatura.

Le giunzioni dovranno essere del tipo filettato, senza manicotto, o con manicotti esterni che comportino un
aumento di diametro non superiore a 2 cm, sono escluse le giunzioni a flangia.

Per la presenza di fango bentonitico (ma anche nel caso in cui fosse presente acqua di falda), in prossimita del
suo raccordo con la tramoggia, prima di iniziare il getto si predisporra un tappo formato con una palla di malta
plastica, oppure con uno strato di vermiculite di 30 cm di spessore o con palline di polistirolo galleggianti sul
liquido o con un pallone di plastica.

All’inizio del getto si dovra predisporre di un volume di conglomerato cementizio pari a quello del tubo di
convogliamento ¢ di 3.0 — 4.0 m di palo.

Il tubo di convogliamento per tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando una immersione
minima di conglomerato cementizio di 2,5 m e massima di 6,0 m.

I1 getto di calcestruzzo dovra essere prolungato per almeno 0,5 — 1 m al di sopra della quota di progetto della
testa del palo, per consentire di eliminare la parte superiore (scapitozzatura).

Tale operazione di scapitozzatura, si ritiene da eseguire sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui le
caratteristiche del palo non rispondono a quelle previste.

In tal caso € onere dell’Impresa procedere al ripristino del palo sino alla quota di sottoplinto.

3.2.4 Pali trivellati con fanghi biodegradabili
Valgono le indicazioni gia riportate nel caso dei pali trivellati con fanghi bentonitici.
11 fango biodegradabile dovra soddisfare le indicazioni riportate al punto 2.3.5.

3.2.5 Pali trivellati con rivestimento provvisorio

Per quanto riguarda le attrezzature di perforazione, queste dovranno soddisfare i requisiti riportati al punto
3.2.3.

La perforazione non dovra essere approfondita al di sotto della scarpa del tubo di rivestimento.

In presenza di falda il foro dovra essere tenuto costantemente pieno di acqua (o eventualmente di fango
bentonitico), con livello non inferiore a quello della piezometrica della falda.

L’infissione sottoscarpa della colonna di rivestimento dovra consentire di evitare rifluimenti da fondo foro.

La tubazione ¢ costituita da tubi di acciaio di diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in
spezzoni connessi tra loro mediante innesti speciali del tipo maschio-femmina.

L’infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta impremendole un movimento rototraslatorio
mediante opportuna attrezzatura rotary /o morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure in terreni poco o
mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non-coesivi, applicando in sommita un
vibratore di idonea potenza.

In quest’ultimo caso la tubazione potra essere suddivisa in spezzoni, ma anche essere costituita da un unico
pezzo di lunghezza pari alla profondita del palo.

E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purché non risultino varchi nel tubo che possono dar
luogo all’ingresso di terreno.

3.2.5.1 Formazione del fusto del palo
Valgono le indicazione riportare nel punto 3.2.3.1.



3.2.6Pali trivellati ad elica continua armati dopo il getto

Si utilizzeranno escavatori equipaggiati con rotary a funzionamento idraulico o elettrico montate su asta di
guida, e dotate di dispositivo di spinta.

L'altezza della torre e le caratteristiche della rotary (coppia, spinta) dovranno essere commisurate alla
profondita da raggiungere.

La perforazione sara eseguita mediante una trivella ad elica continua, di lunghezza ¢ diametro corrispondenti
alle caratteristiche geometriche dei pali da realizzare.

L'anima centrale dell'elica deve essere cava, in modo da consentire il successivo passaggio del calcestruzzo.
All'estremita inferiore dell'anima sara posta una punta a perdere, avente lo scopo di impedire I'occlusione del
condotto.

La perforazione avverra di norma regolando coppia ¢ spinta in modo da avere condizioni di infissione
prossime al perfetto avvitamento. In ogni caso il volume di terreno estratto per caricamento della trivella deve
essere non superiore al volume teorico della perforazione.

Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in corrispondenza di livelli di terreno intermedi o
dell'eventuale strato portante inferiore, I’Impresa, con l'accordo della Direzione Lavori potra:

- eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali;

- ridurre la lunghezza di perforazione.

3.2.6.1 Formazione del fusto del palo

Il calcestruzzo verra pompato pneumaticamente entro il cavo dell'asta di perforazione che verra
progressivamente estratta, di norma senza rotazione.

La cadenza di getto deve assicurare la continuita della colonna di conglomerato.

Pertanto 1'estrazione dell'asta di trivellazione deve essere effettuata ad una velocita congruente con la portata
di calcestruzzo pompato, adottando tutti gli accorgimenti necessari ad evitare sbulbature, ovvero a evitare
interruzioni del getto.

In particolare il circuito di alimentazione del getto dovra essere provvisto di un manometro di misura della
pressione.

Durante l'operazione si dovra verificare che la pressione sia mantenuta entro l'intervallo di 50+150 KPa. Il
getto dovra essere prolungato fino a piano campagna, anche nei casi in cui la quota finita del palo sia prevista
a quota inferiore.

La gabbia, verra inserita a getto concluso mediante l'ausilio di un vibratore.

Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad assicurare il centramento della gabbia entro la colonna
di calcestruzzo appena formata.

Se necessario, la gabbia dovra essere adeguatamente irrigidita per consentirne la infissione.

L'operazione di infissione deve essere eseguita immediatamente dopo l'ultimazione del getto, prima che abbia
inizio la presa del calcestruzzo.

3.2.7 Pali trivellati ad elica continua armati prima del getto
Valgono le prescrizioni di cui al punto 3.2.5.

3.2.7.1 Formazione del fusto del palo

L'armatura verra inserita entro l'anima della trivella elicoidale, il cui diametro interno deve essere congruente
con il diametro della gabbia di armatura.

All'interno della gabbia dovra essere inserito un adeguato mandrino, da tenere contrastato sul dispositivo di
spinta della rotary per ottenere l'espulsione del fondello a perdere, con effetto di precarica alla base del palo.
La gabbia dovra essere costruita in conformita con il disegno di progetto e nel rispetto delle specifiche
riportate al punto 2.3.1.

Per il getto del calcestruzzo valgono le specifiche riportate nel punto 3.2.5.1.



3.3 Micropali
Le tecniche di perforazione e le modalita di getto dovranno essere definite in relazione alla natura dei
materiali da attraversare ¢ delle caratteristiche idrogeologiche locali.
La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi, nel caso di situazioni
stratigrafiche particolari o per I’importanza dell’opera, dovranno essere messi a punto a cura ¢ spese
dell’Impresa, anche mediante 1’esecuzione di micropali di prova, approvati dalla DL prima dell’inizio della
costruzione dei micropali.
Dovranno essere adottate durante la perforazione tutte le tecniche per evitare il franamento del foro, la
contaminazione delle armature, ’interruzione e/o 1’inglobamentodi terreno nella guaina cementizia che
solidarizza I’armatura al terreno circostante.
Le perforazioni dovranno quindi essere eseguite con rivestimento, ed i detriti allontanati mediante opportuni
fluidi di perforazione.
Questo potra consistere in:
- acqua;
- fanghi bentonitici;
- schiuma
- aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi approvati dalla DL.
E’ di facolta della DL far adottare la perforazione senza rivestimento, impiegando solamente fanghi
bentonitici.
La perforazione "a secco" senza rivestimento potra essere adottata, previa comunicazione alla DL, solo in
terreni uniformemente argillosi di media ed elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti ¢ non
interessati da falde che possono causare ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al
taglio non drenata (Cu) che alla generica profondita di scavo H soddisfi la seguente condizione:
cu > H/3
dove:
= peso di volume totale;
Inoltre, la perforazione "a secco" ¢ ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso alcuno di
acqua nel foro, ed € raccomandata nei terreni argillosi sovraconsolidati.

3.3.1 Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

- la posizione planimetrica non dovra discostarsi da quella di progetto piu di 5 cm, salvo diverse indicazioni
della DL;

- la deviazione dell’asse del micropalo rispetto all’asse di progetto non dovra essere maggiore del 2%;

- la sezione dell’armatura metallica non dovra risultare inferiore a quella di progetto;

- il diametro dell’utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di perforazione di
progetto;

- quota testa micropalo: * 5 cm;

- lunghezza: + 15cm.

3.3.2 Tracciamento

Prima di iniziare la perforazione 1’Impresa dovra, a sua cura e spese, individuare sul terreno la posizione dei
micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta
della palificata.

Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall’Impresa esecutrice, dovra indicare la posizione planimetrica di
tutti 1 micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo.

3.3.3 Armatura



Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno in ogni caso
estese a tutta la lunghezza del micropalo.

3.3.3.1 Armatura con barre di acciaio per c.a.

Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata e spirale di tondino liscio, aventi le caratteristiche di
cui al punto 2.3.1.

Saranno pre-assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione, la giunzione tra i vari
elementi della gabbia sara ottenuta mediante doppia legatura, tra una gabbia ¢ la successiva (in caso di pali di
profondita eccedente le lunghezze commerciali delle barre) la giunzione avverra per saldatura delle barre
longitudinali corrispondenti.

Quando previsto dal progetto si potranno adottare micropali armati con un’unica barra senza spirale.

In ogni caso le armature saranno corredate da distanziatori non metallici (blocchetti di malta o elementi di
materia plastica) idonei ad assicurare un copriferro minimo di 3 c¢cm disposti a intervalli longitudinali non
superiore a 2,5 m.

3.3.3.2 Armature tubolari

Si useranno tubi di acciaio Fe 430 — Fe 510, senza saldatura longitudinale del tipo per costruzioni
meccaniche.

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati.

Tali giunzioni dovranno consentire una trazione pari almeno all’80% del carico ammissibile a compressione.
Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per I’iniezione, essi dovranno essere scovolati
internamente dopo 1’esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di asportare le
sbavature lasciate dal trapano.

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3.5 mm, aderenti al tubo e
mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei
bordi del manicotto.

La valvola piu bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo.

Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro
minimo di 3 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione.

3.3.3.3 Armature con profilati in acciaio

Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati, dovranno essere conformi a quelle prescritte in
progetto.

Di norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici.

Saranno ammesse giunzioni saldate, realizzate con I’impiego di adeguati fazzoletti laterali, nel caso di
lunghezze superiori ai valori degli standard commerciali (12 — 14 m).

Le saldature saranno dimensionate ed eseguite in conformita alle Norme vigenti.

3.3.3.4 Malte e miscele cementizie

Il cemento da impiegare dovra essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, prendendo in
considerazione in particolare 1’aggressivita dell’ambiente esterno.

Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto dei
micropali a semplice cementazione.

In relazione alle prescrizioni di progetto l'inerte sara costituito da sabbie fini, polveri di quarzo, polveri di
calcare, o ceneri volanti.

Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovra utilizzare
materiale totalmente passante al vaglio da 0.075 mm.



E' ammesso I'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potra essere consentito solo
in situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che 1’Impresa si propone di usare dovranno
essere inviate preventivamente alla Direzione Lavori per informazione.

Per quanto riguarda le malte ¢ le miscele cementizie queste di norma dovranno presentare resistenza cubica
paria:

Rck > 25 MPa

A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un rapporto
acqua/cemento:

a/c<0.5
La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovra essere la seguente:
acqua 600 kg
cemento : 1200 kg
additivi : 10 + 20 kg

con un peso specifico pari a circa:

= 1.8 kg/dm3
Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei componenti atta a
ridurre la porosita dell'impasto, si puo fare riferimento al seguente dosaggio minimo, riferito ad 1 m3 di
prodotto finito:

acqua : 300 kg
cemento : 600 kg

additivi : 5+10kg

inerti : 1100 + 1300 kg

3.3.4 Micropali a iniezioni ripetute ad alta pressione

La perforazione sara eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento continuo e
circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondita di progetto.

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni
adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 1/min e 25 bar, rispettivamente.

Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro si utilizzeranno compressori di
adeguata potenza; le caratteristiche minime richieste sono:

- portata > 10 m3/min
- pressione 8 bar.

3.3.4.1 Formazione del fusto del micropalo

Completata la perforazione si provvedera a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel fluido di
perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione.

Si provvedera quindi ad inserire l'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a raggiungere la
profondita di progetto.

Sono preferibili i centratori non metallici. I tubo dovra essere prolungato fino a fuoriuscire a bocca foro per
un tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione.

Di norma si procedera immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina); la messa in opera delle
armature di frettaggio, ove previste, sara eseguita successivamente all'iniezione.

La solidarizzazione dell'armatura al terreno verra eseguita in due o piu fasi, come di seguito specificato. Si
utilizzera una miscela cementizia conforme a quanto richiesto nel punto 3.3.3.4.

Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si provvedera immediatamente alla
formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola piu profonda un quantitativo di miscela
sufficiente a riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e 1'armatura tubolare.



Contemporanecamente si procedera alla estrazione dei rivestimenti provvisori, quando utilizzati, e si
effettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia.

Completata 1'iniezione di guaina si provvedera a lavare con acqua il cavo interno del tubo di armatura.
Trascorso un periodo di 12 + 24 ore dalla formazione della guaina, si dara luogo alla esecuzione delle
iniezioni selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio.

Si procedera valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di
iniezione.

La massima pressione di apertura delle valvole non dovra superare il limite di 60 bar; in caso contrario la
valvola potra essere abbandonata.

Ottenuta l'apertura della valvola, si dara luogo all'iniezione in pressione fino ad ottenere i valori dei volumi di
assorbimento e di pressione prescritti in progetto.

Per pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all'interno del circuito.

L'iniezione dovra essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 I/min, e comunque con
valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di fratturazione
idraulica del terreno (claquage).

I volumi di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, ¢ comunque
conformi alle prescrizioni di progetto.

Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta pressione di
rifiuto, la valvola sara nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 + 24 ore.

Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrera procedere al
lavaggio interno del tubo d'armatura.

Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa velocita, aventi le
seguenti caratteristiche minime:

-pressione max di iniezione 1~ 100 bar
-portata max  : =2 m3/ora
-n. max pistonate/minuto 1= 60.

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione Lavori, specificando
in particolare alesaggio e corsa dei pistoni.

3.3.5 Micropali con riempimento a gravita o a bassa pressione
Nella conduzione della perforazione ci si atterra alle prescrizioni di cui al punto 3.3.4.

3.3.5.1 Formazione del fusto del micropalo

Completata la perforazione e rimossi i detriti, in accordo alle prescrizioni cui al punto 3.3.4.1, si provvedera
ad inserire entro il foro I'armatura, che dovra essere conforme ai disegni di progetto.

La cementazione potra avvenire con riempimento a gravitd o con riempimento a bassa pressione.

Nel primo caso il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovra avvenire tramite un tubo di
alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli iniettori.

Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a quello degli
eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sara dotato superiormente di un imbuto o tramoggia di
carico; si potra anche procedere al getto attraverso l'armatura, se tubolare e di diametro interno > 80 mm.

Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potra usare per il getto 1'armatura
tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovra ricorrere ad un tubo di
convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati.

Il riempimento sara proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o
miscelazioni con il fluido di perforazione. Si dovra accertare la necessita o meno di effettuare rabbocchi, da
eseguire preferibilmente tramite il tubo di convogliamento.



Nel secondo caso, il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela avverra in un
primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al
paragrafo precedente.

Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si inviera aria in pressione
(0.5+0.6 MPa) mentre si sollevera gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smontera
allora la sezione superiore del rivestimento e si applichera la testa di pressione al tratto residuo di
rivestimento, previo rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta.

Si procedera analogamente per le sezioni successive fino a completare 1'estrazione del rivestimento.

In relazione alla natura del terreno potra essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ultimi 5-6 m di
rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.

4.0 Prove di carico

Generalita

In seguito vengono fornite le indicazioni tecniche generali per 1'esecuzione di prove di carico su pali.

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di:

- accertare eventuali deficienze esecutive nel palo;

- verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-terreno;

- valutare le caratteristiche di deformabilita del sistema palo-terreno.

Si definiscono:

- prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei quali non bisogna
compromettere 1'integrita; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (P53 ) € in generale pari a

1.5 volte il carico di esercizio (Pgg );

- prove a carico limite le prove effettuate su pali ¢ micropali appositamente predisposti all'esterno della
palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico massimo da
raggiungere nel corso della prova (P4« ) € in generale pari a 2.5+3 volte il carico di esercizio (Pgg );

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

L’Impresa dovra effettuare prove di carico assiale sull'l% dei pali e micropali, con un minimo di almeno due
pali o micropali per ogni opera e le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero
totale dei pali, con un numero minimo di 1 palo per opera.

I pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della DL, essere sottoposti anche a prova di
ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacita portante statica di pali soggetti solo a
prove dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non ¢ prevista per i micropali.

Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalita esecutive, caratteristiche dei
materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o micropali dimensionati in fase di progetto.

4.1 Prove sui pali di grande diametro

4.1.1 Prove di carico assiale

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalita della prova stessa.
Di norma il massimo carico di prova Pprova sara:

‘Pprova = 1.5 Pegercizio per D <100 cme P prova = 1,2 Pegercizio per D> 100 cm

-Pprova = Plim

ove con Pjijpy, si indica la portata limite dell'insieme palo-terreno.

4.1.1.2 Attrezzatura e dispositivi di prova



Il carico sara applicato mediante uno o piu martinetti idraulici, con corsa > 200 mm, posizionati in modo da
essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo.

I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti ¢ manometro della pompa saranno
corredati da un certificato di taratura recente (= 3 mesi).

Nel caso di impiego di pit martinetti occorre che:

- 1martinetti siano uguali;

- l'alimentazione del circuito idraulico sia unica.

La reazione di contrasto sara di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovra essere non inferiore
a 1.2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova:

M>1.2- Porova /g=10.12 Porova

La zavorra sara sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza sul cui
estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di cls o roccia.

In alternativa la zavorra potra essere sostituita con:

- pali di contrasto, dimensionati a trazione;

- tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto.

In questi casi si avra cura di ubicare i pali o 1 bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza dal palo di
prova (minimo 3 diametri).

L’Impresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovra redigere un progetto dettagliato delle prove
di carico indicando numero, interassi, dimensioni, ¢ lunghezza dei pali;

Qualora sia richiesto I'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la pressione
necessaria, questa dovra essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter impostare il carico con la
velocita richiesta, variarla in caso di necessita € mantenere costante il carico durante le soste programmate.
Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporra tra il martinetto di spinta ed il palo una cella di
carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala.

Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verra determinato in base alla
pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con continuita da
un trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e, in parallelo, con un manometro.
Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto di taratura
rilasciato da non piu di 3 mesi da un laboratorio ufficiale.

Lo strumento di misura dovra avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del carico
applicato per i manometri e del 2% per le celle di carico.

Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovra avere una scala adeguata alla precisione
richiesta.

E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (+ 20 kN) il carico
applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente dagli abbassamenti della
testa del palo.

Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non inferiore a
50 mm, disposti a = 120° intorno all'insieme palo-terreno.

Il sistema di riferimento sara costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti infissi al
terreno ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo.

11 sistema sara protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di tubi innocenti.
Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determinare
l'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo.

Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24 ore con
frequenze di 2 ore circa.

4.1.1.3 Preparazione della prova
I pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del cls e messa a
nudo del fusto per un tratto di = 50 cm.



Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n.3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva apposizione dei
micrometri.

Sopra la testa regolarizzata si stendera uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una lastra di
piombo.

Si provvedera quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di diametro adeguato, in modo
da ricondurre la pressione media sul conglomerato a valori compatibili con la sua resistenza a compressione
semplice.

La zavorra sara messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, posti a
circa 3 diametri dall'asse del palo.

L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti ¢ dei relativi
centratori e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti (h min. = 1.5 m).

Tra 1 martinetti e la trave sara interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il
pericolo di ovalizzazione del pistone.

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto fara capo a pali o
tiranti di ancoraggio.

4.1.1.4 Programma di carico

Il programma di carico sara definito di volta in volta, in relazione alla finalita della prova.

Di norma si fara riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e scarico, da realizzarsi come
di seguito specificato.

1° CICLO

a) Applicazione di "n" (n > 4) gradini di carico successivi, di entita pari a 8P, fino a raggiungere il carico Pgg.
b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente
frequenza:

- t =0 (applicazione del carico)

- t=2'
- t=4'
- t=8'
- t=15'

Si proseguira quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non piu di 2 ore.
Il cedimento ¢ considerato stabilizzato se, a parita di carico, ¢ soddisfatta la condizione tra due misure
successive (t=15"):
0s < 0.025 mm.
Per il livello corrispondente a Pgq il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si procede

allo scarico mediante almeno 4 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure a:

- t=0

- t=5'"

- t=10'

- t=15

Allo scarico le letture verranno eseguite anche a:
- t=30'

- t=45'

- t=60'

2° CICLO

a) Applicazione di "m" (m > 9) gradini di carico &P fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim)-

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza e
limitazioni di cui al punto "b" del 1° Ciclo.



¢) Il carico Pprova , quando ¢ minore di Pjj;, , sara mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo

sara scaricato mediante almeno 3 gradini (di entita 3 6P) con misure a:

- t=0
- =%

- =10
- =18

A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60';una lettura finale sara effettuata 12 ore dopo che il palo
¢ stato completamente scaricato.

Si considerera raggiunto il carico limite Plim , e conseguentemente si interrompera la prova, allorquando
risulti verificata una delle seguenti condizioni:

- cedimento (P(jy, ) = 2 cedimento (Pjjyy, - 6P)

- cedimento (PJjy, ) = 0.10 diametri.

4.1.1.5 Risultati della prova

Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti:

- il n° del palo con riferimento ad una planimetria;

- l'orario di ogni singola operazione;

- la temperatura;

- il carico applicato;

- il tempo progressivo di applicazione del carico;

- le corrispondenti misure di ogni comparatore;

- 1 relativi valori medi;

- le note ed osservazioni.

Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova.

Le date e il programma delle prove dovranno essere altresi comunicati alla Direzione Lavori con almeno 7
giorni di anticipo sulle date di inizio.

La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovra comprendere i seguenti dati:

- tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento che le indicazioni singole dei comparatori e la
loro media aritmetica; (Sono richieste anche le fotocopie chiaramente leggibili della documentazione
originale di cantiere ("verbale")).

- diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore medio;diagrammi carichi-
cedimenti (a carico costante) per ciascun comparatore e per il valore medio;

- numero di identificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, diametro);

- stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati);

- geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.);

- disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione;

- scheda tecnica del palo, preparata all'atto dell'esecuzione.

- relazione tecnica riportante l'elaborazione dei dati e l'interpretazione della prova medesima nonche
l'individuazione del carico limite con il metodo dell'inverse pendenze.

4.1.2. Prove di carico su pali strumentati

Quando richiesto, le prove di carico assiali, oltre che per definire la curva carico-cedimento alla testa del palo,
avranno lo scopo di valutare l'entita e la distribuzione del carico assiale e della curva di mobilitazione
dell'attrito lungo il palo. Pertanto dovranno essere predisposte una serie di sezioni strumentate nel fusto del
palo, e anche alla base del palo stesso. I dispositivi indicati nel presente paragrafo sono pertanto da
considerarsi aggiuntivi rispetto a quanto descritto nel punto 4.

Per i pali strumentati, ad ultimazione del getto, verra eseguito un controllo generale della strumentazione per
verificare l'integrita a seguito delle operazioni di realizzazione del palo.



Ulteriori controlli con registrazione dei dati verranno eseguiti a 7, 14 e 28 giorni ed immediatamente prima
della prova di carico. Quest'ultima costituira la misura di origine per le successive letture.

4.1.2.1 Attrezzature e dispositivi di prova

Lungo il fusto del palo saranno predisposte delle sezioni strumentateil cui numero ¢ la cui ubicazione sara
stabilito di volta in volta in accordo con la Direzione Lavori. In ogni caso dovranno essere previste almeno 4
sezioni strumentate.

Indicativamente la sezione strumentata superiore sara ubicata in prossimita della testa del palo, esternamente
al terreno.

Qualora non fosse possibile realizzare la sezione strumentata di testa al di sopra del piano lavoro, dopo
lI'esecuzione del palo si procedera ad isolare il palo dal terreno circostante fino alla quota della sezione
strumentata di testa; in questo caso la sezione strumentata di testa sara posizionata il piu vicino possibile al
piano lavoro.

Le dimensioni geometriche di questa sezione strumentata dovranno essere accuratamente misurate prima delle
prove.

Tale sezione consentira di avere indicazioni sul modulo del calcestruzzo in corrispondenza dei vari gradini di
carico e sara di riferimento per il comportamento di tutte le altre.

Ogni sezione strumentata sara costituita da almeno 3 estensimetri elettrici disposti su di una circonferenza, a
circa 120° l'uno dall'altro.

Le celle estensimetriche saranno fissate all'armatura longitudinale e protette dal contatto diretto con il
calcestruzzo.

Esse saranno corredate di rapporto di taratura rilasciato da un laboratorio ufficiale. Per ogni sezione
strumentata si ammetteranno tolleranze non superiori a 10 cm rispetto alla quota teorica degli estensimetri
elettrici.

La punta del palo verra strumentata mediante una cella di carico costituita da estensimetri elettrici.

La sezione verra ubicata alla distanza di circa 1 diametro dalla base del palo.

La misura degli spostamenti alla base del palo verra realizzata con un estensimetro meccanico a base lunga.
Esso misurera le deformazioni relative tra la base ¢ la testa del palo.

L'ancoraggio dello strumento sara posizionato alla quota degli estensimetri elettrici ¢ la misura sara riportata
in superficie mediante un'asta di acciaio rigida avente coefficiente di dilatazione termica comparabile con
quello del calcestruzzo.

Sara eliminato il contatto con il calcestruzzo circostante mediante una tubazione rigida di acciaio di circa 1"
di diametro esterno.

Particolare cura sara posta nel rendere minimo l'attrito tra asta interna e tubazione esterna utilizzando, ad
esempio, distanziali di materiale antifrizione e altri sistemi analoghi, prestando attenzione ad usarne un
numero sufficiente, ma non eccessivo.

Occorrera garantire una perfetta tenuta tra l'ancoraggio ed il tubo esterno al fine di evitare intrusioni di
calcestruzzo nell'intercapedine asta-tubo di protezione all'atto del getto.

Come per gli altri tipi di tubazione anche questa sara portata sino in superficie a fuoriuscire dalla testa del
palo a fianco della piastra di ripartizione.

In questo punto verranno installati dei trasduttori di spostamento lineari con fondo scala di circa 20+30 mm e
precisione dello 0.2% del fondo scala, per la misura in continuo degli spostamenti relativi fra il tubo di
protezione (testa del palo) e l'ancoraggio solidale alla base del palo.

La testa di questo strumento andra adeguatamente protetta contro avverse condizioni atmosferiche, contro urti
meccanici accidentali e contro le variazioni di temperatura.

Gli estensimetri andranno fissati alle staffe dell'armatura e saranno dotati di barre di prolunga in acciaio da
entrambi 1 lati non inferiori a 50 cm.



Gli strumenti saranno adeguatamente protetti da possibili urti del tubo getto con rinforzi e protezioni in
acciaio da definirsi sul posto.

Tutti i cavi elettrici provenienti dagli estensimetri dovranno essere protetti dal diretto contatto meccanico con
i ferri d'armatura.

Normalmente si fara in modo che le tubazioni da inserire nella gabbia siano simmetricamente disposte
all'interno della sezione.

L'uscita dei cavi dalla testa del palo non dovra costituire un ingombro alle operazioni successive.

Le modalita di installazione e protezione dei cavi saranno comunicate alla Direzione Lavori.

4.1.2.2 Preparazione ed esecuzione della prova
Si applicano integralmente le specifiche di cui al punto 4.1.1.3 e seguenti.
4.1.3  Prove di carico laterale

Queste prove dovranno essere effettuate nel caso in cui ai pali di fondazione sia affidato il compito di
trasmettere al terreno carichi orizzontali di rilevante entita.

Il numero ed i pali da sottoporre a prova sara definito dal progettista e/o concordato con la Direzione Lavori.
Nella esecuzione delle prove ci si atterra alle prescrizioni gia impartite per le prove di carico assiale (vedi
punto 4.1.1), salvo quanto qui di seguito specificato.

Il contrasto sara di norma ottenuto utilizzando un palo di caratteristiche geometriche analoghe, distante
almeno 3 diametri.

Il martinetto sara prolungato mediante una trave di opportuna rigidezza.

Gli spostamenti saranno misurati su entrambi i pali. Si utilizzeranno per ciascun palo 2 coppie di comparatori
centesimali fissati alla stessa quota; la prima coppia sara disposta in posizione frontale rispetto alla direzione
di carico; la seconda coppia sara disposta in corrispondenza dell'asse trasversale alla direzione di carico.

Per la misura delle deformazioni durante la prova di carico, la Direzione Lavori indichera i pali nei quali
posizionare, prima del getto, dei tubi inclinometrici.

Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalature, diametro d 81/76 mm, resi solidali alla gabbia di armatura a
mezzo di opportune legature.

Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica perfettamente efficiente, di tipo bi-assiale, previo
rilevamento delle torsioni iniziali del tubo-guida.

Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i pali sottoposti a prove di carico laterale potranno avere sezioni
strumentate con estensimetri elettrici a varie profondita.

4.2 Prove di carico su micropali

4.2.1. Prove di carico assiale
I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalita della prova stessa.
Di norma il massimo carico di prova Pprqy, sara:

Pprova = L.5 Pegercizio
- Pprova = Plim
ove con Pjjp, si indica la portata limite dell'insieme micropalo-terreno.

4.2.1.1 Attrezzature e dispositivi di prova
Le attrezzature ed i dispositivi per l'applicazione e per la misura del carico, ed i dispositivi per la misura dei
cedimenti saranno conformi alle specifiche di cui al punto 4.1.1.2.



E' ammessa l'esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali laterali, a
condizione che:

- le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in grado di resistere ai
conseguenti sforzi di trazione;

- la terna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato.

Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare 1'insorgere di
carichi orizzontali e¢/o momenti flettenti dovuti ad eccentricita, che potrebbero influenzare i risultati della
prova.

I risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a prove di carico a
trazione, se i carichi effettivamente applicati sono significativi a norma di quanto definito nel punto 4.2.1.

I micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di ~20 cm ed eliminando tutte le
superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, murature, etc..

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento dei micrometri.

Si provvedera quindi a fissare sulla testa del micropalo una piastra metallica di geometria adeguata ad ospitare
il martinetto, ed a trasferire il carico sul micropalo.

La zavorra sara messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, posti a
circa 3 m dall'asse del micropalo.

L'altezza degli appoggi dovra essere sufficiente a consentire il posizionamento del martinetto ¢ del relativo
centratore, ¢ del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti.

Tra il martinetto e la trave sara interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il
pericolo di ovalizzazione del pistone.

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto fara capo ad una coppia di
micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione.

4.2.1.2 Programma di carico

Il programma di carico sara definito di volta in volta, in relazione alle finalita della prova.

Di norma si fara riferimento al seguente schema, che prevede 3 cicli di carico € scarico, da realizzarsi come di
seguito specificato.

1° CICLO

a) Applicazione di "n" (n > 4) gradini di carico successivi, di entita pari a 8P, fino a raggiungere il carico Pgg.

b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente

frequenza:

- t =0 (applicazione del carico)
- t=2'

- t=4"'

- t=28

- t=15'

si proseguira quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non piu di 2 ore.

Il cedimento s ¢ considerato stabilizzato se, a parita di carico, ¢ soddisfatta la condizione tra due misure
successive (6t = 15"):

$ <0.025 mm.

c) Per il livello corrispondente a Pgg il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si
procede allo scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure at=10,t=15',
t=10,t=15"

Allo scarico le letture verranno eseguite anche at= 30", t=45"et= 60"

2° CICLO

a) Applicazione rapida di un carico di entita 1/3 Pgg

b) Lettura dei cedimentiat=20, 1',2', 4", 8', 15"



c) Scarico rapido ¢ lettureat=0¢ 5'

d) Applicazione rapida di un carico di entita 2/3 Pgg
e) Lettura dei cedimenti come in "b"

f) Scarico come in "c"

2) Applicazione rapida di un carico di entita pari a Pqg
h) Lettura dei cedimenti come in "b"

1) Scarico con letture at=0, 5', 10', 15' e 30".

3° CICLO

a) Applicazione di "m" (m > 9) gradini di carico &P fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim)-

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza e
limitazioni di cui al 1° ciclo, punto "b".

c¢) Il carico Pprovaa quando € < Pjip,, sard mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo sara
scaricato mediante almeno 3 gradini con misure at=0,t=5"¢et=10"e t = 15'. A scarico ultimato si
eseguiranno misure fino a t = 60",

Si considerera raggiunto il carico limite Pjj;,, € conseguentemente si interrompera la prova, allorquando

misurando il cedimento s risultera verificata una delle seguenti condizioni:
- s (Plim) = 2 - s (Plim - 6P)
S (Plim) = 0.2 d + s¢]

ove:
d = diametro del micropalo
se] = cedimento elastico del micropalo.

4.2.1.3 Risultati delle prove
Le misure dei cedimenti saranno registrate con le stesse modalita indicate al punto 4.1.1.5.

4.3 Prove non distruttive

Scopo dei controlli non distruttivi € quello di verificare le caratteristiche geometriche ¢ meccaniche dei pali,
non compromettendone l'integrita strutturale. A tale scopo potra essere richiesta l'esecuzione di:

A) prove geofisiche;

B) carotaggio continuo meccanico;

C)  scavi attorno al fusto del palo.

Per tutti i controlli non distruttivi l'impresa provvedera a sottoporre alla approvazione della Direzione Lavori
le specifiche tecniche di dettaglio.

4.3.1 Prove geofisiche

Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il fusto entro
fori precedentemente predisposti.

Il primo tipo di controllo potra essere eseguito per qualsiasi tipo di palo; il secondo sara applicato ai soli pali
trivellati di diametro > 800 mm.

Il numero dei controlli sara di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione alla importanza
dell'opera, al tipo di palo, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di fondazione ¢ alle
anomalie riscontrate durante 1'esecuzione dei pali.

I pali da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla Direzione Lavori.

Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'lmpresa a sua cura, sotto il controllo della Direzione
Lavori, sul 15% del numero totale dei pali e comunque su tutti quei pali ove fossero state riscontrate
inosservanze rispetto a quanto prescritto dal presente Capitolato.



Con riferimento ai soli pali trivellati, I'lmpresa dovra provvedere, a sua cura, sotto il controllo della Direzione
Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori precedentemente predisposti, sul 5%- del numero totale
dei pali con un minimo di due.

Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovra essere predisposta, prima delle operazioni di getto,
l'installazione di tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possono scorrere le sondine di emissione e
ricezione degli impulsi.

I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso di materiali.
Gli stessi saranno almeno due per pali aventi diametro d < 1200 mm ed almeno tre per diametri superiori.

Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde trasmittente e ricevente.

4.3.2 Carotaggio continuo meccanico

Il carotaggio dovra essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticali ta del foro e
consentire il prelievo continuo allo stato indisturbato del conglomerato e se richiesto del sedime d'imposta.
Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi diametro interno minimo
pari a 60 mm.

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del conglomerato e le
discontinuita eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione e il tipo delle fratture, le percentuali
di carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento.

Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche fisico-
meccaniche e chimiche.

Al termine del carotaggio si provvedera a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa: dal fondo
foro.

Il carotaggio si eseguira a cura dell'lmpresa, quando ordinato della Direzione Lavori, in corrispondenza di
quei pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e
alle disposizioni della medesima.

4.3.3 Scavi attorno al fusto del palo

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalita e regolarita della sezione nell’ambito dei
primi 4.0 — 5.0 m di palo.

Il fusto del palo dovra essere messo a nudo e pulito con un violento getto d’acqua e reso accessibile
all’ispezione visiva.

Successivamente si provvedera a riempire lo scavo con materiali e modalita di costipamento tali da garantire
il ripristino della situazione primitiva.

Tali operazioni saranno eseguite, a cura ¢ spese dell’Impresa, in corrispondenza di quei pali ove si fossero
manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle disposizioni della
Direzione Lavori.

5.0 SPECIFICA DI CONTROLLO

5.1 Generalita

La seguente specifica si applica alle varie tipologie di pali di fondazione precedentemente descritte.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e piu specificatamente, quella di
progetto quali disegni, specifiche tecniche, etc..

Sono altresi comprese tutte le Norme tecniche vigenti in materia.

Le procedure delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere incrementata in
ragione delle difficolta tecniche e realizzative.

La Normativa di riferimento per esercitare i seguenti controlli, ¢ indicata nel seguente prospetto:

D.M. 9/01/1996;



D.M. 11/03/1988;

AGI- Raccomandazioni sui pali di fondazione (1984);

Norme UNI 7163 — 1979;

DIN — 4150;

D. M. 16/01/96.

L’Impresa dovra attrezzare con le predisposizioni necessarie per 1’effettuazione di controlli non distruttivi di
tipo sonico (per pali di medio e grande diametro) il 30% dei pali realizzati.

Questi infatti, sono prove da eseguirsi su pali prescelti prima della loro esecuzione, in quanto devono essere
attrezzati con tubazioni (uno o piu) da annegare nel getto di calcestruzzo, aventi diametro interno non
inferiore a 1” 5.

Dovra inoltre prevedersi di assoggettare a prove di carotaggio continuo, in asse palo, con prelievo di carote,
sull’1% del totale dei pali eseguiti.

Nel caso di esito negativo delle prove, le stesse dovranno essere incrementate nella misura richiesta dalla DL.

5.2 Pali infissi

Per i pali infissi gettati in opera e per i pali prefabbricati in cantiere, si dovra verificare che ogni lotto di

armature posto in opera, sia accompagnato dai relativi certificati del fornitore, ¢ comunque essere conforme

alle prescrizioni previste in progetto.

In assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere posto in opera.

Per quanto riguarda il calcestruzzo, questo potra provenire gia preconfezionato da appositi fornitori, oppure

essere prodotto in cantiere con opportune centrali di betonaggio.

In entrambi i casi il calcestruzzo dovra soddisfare alle indicazioni previste in progetto ¢ del punto 2.3.3 del

presente Capitolato.

La DL avra la facolta di fare eseguire prove per la verifica delle caratteristiche dei materiali.

Per quanto riguarda i pali realizzati mediante 1’infissione di rivestimenti metallici, questi dovranno soddisfare

le indicazioni riportate nel punto 2.3.2 del presente Capitolato.

Nel caso sia previsto un rivestimento protettivo per la camicia metallica, si dovra che questo sia presente su

tutto il rivestimento ¢ sia al tempo stesso integro nonché rispondente alle indicazioni di progetto ¢ del

presente Capitolato.

Nel caso di impiego di pali infissi prefabbricati in stabilimento, ogni lotto utilizzato dovra essere

accompagnato dai relativi certificati per 1’armatura metallica utilizzata e per il calcestruzzo impiegato (Rck).

L’Impresa dovra operare in maniera tale che per ogni palo prefabbricato sia rintracciabile il lotto

corrispondente di materiale impiegato.

In assenza di tali certificazioni i manufatti corrispondenti non potranno essere posti in opera.

La DL avra la facolta di fare eseguire prove per la verifica delle geometrie e delle caratteristiche dei materiali.

I pali infissi dovranno essere realizzati nel rispetto delle tolleranze che sono riportate in corrispondenza dei

punti 3.1.1.0 ¢ 3.1.2.0 del presente Capitolato, rispettivamente per ciascuna tipologia di palo impiegato.

Per ciascun palo I’'Impresa dovra redigere una scheda dove verra riportato quelli che sono i risultati dei

controlli delle tolleranze, ed inoltre dovra essere riportato:

- n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;

- data di infissione;

- dati tecnici dell’attrezzatura;

- informazioni relative alla locale stratigrafia;

- tempo di infissione;

- rifiuto ogni 0,1 m negli ultimi 4 m, ¢ ogni 1 m nel tratto precedente;

- profondita di progetto;

- rifiuti per eventuale ribattitura;

- eventuale strumentazione e posizione della stessa per il controllo dell’efficienza del battipalo ¢ della
velocita terminale del maglio;



- controllo delle vibrazioni (DIN — 4150);

- risultati delle eventuali prove richieste dalla DL;

- caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

Nel caso di pali battuti gettati in opera, oltre ai precedenti controlli:

- data del getto;

- tipo di tappo impiegato;

- quantita di calcestruzzo posto in opera nella formazione dell’eventuale bulbo e fusto;

- misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m3 di materiale posto in opera);

- numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione ¢ valori della stessa, cosi come
indicato nel presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;

- geometria delle gabbie di armatura;

- eventuali ulteriori prove richieste dalla Direzione Lavori.

5.3 Pali trivellati

Per i pali trivellati, si dovra verificare che ogni lotto di armatura posto in opera, sia accompagnato dai relativi

certificati del fornitore, e comunque essere conforme alle prescrizioni previste per tale materiale.

In assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere posto in opera.

Per quanto riguarda il calcestruzzo, questo potra provenire gia preconfezionato da appositi fornitori, oppure

essere prodotto in cantiere con opportune centrali di betonaggio.

In entrambi i casi il calcestruzzo dovra soddisfare alle indicazioni previste in progetto ¢ del punto 2.3.3 del

presente Capitolato.

La DL avra la facolta di fare eseguire prove per la verifica delle caratteristiche dei materiali.

Nel caso si venga ad impiegare un rivestimento di acciaio si dovra verificare che questo presenti le

caratteristiche cosi come indicato in progetto e nel presente Capitolato (punti 2.3.2 ¢ 3.2.5).

Durante le operazioni di getto si dovra verificare che queste vengano effettuate secondo le modalita riportate

al punto 3.2.3.1.

Per ciascun palo I’Impresa dovra redigere una scheda dove verranno riportati i risultati dei controlli delle

tolleranze (punto 3.2.1), ed inoltre dovranno essere riportati i risultati dei seguenti controlli:

- n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;

- informazioni relative alla locale stratigrafia;

- dati tecnici dell’attrezzatura;

- data di inizio e fine perforazione, nonché di inizio e fine getto;

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

- profondita di progetto;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione, ¢ la stessa prima di calare il tubo getto;

- risultati dei controlli eseguiti sull’eventuale fango di perforazione e della presenza dell’eventuale
controcamicia;

- additivi usati per il fango;

- caratteristiche dell’eventuale rivestimento metallico;

- il rilievo della quantita di calcestruzzo impiegato per ogni palo. Il rilievo dose per dose (dose =
autobetoniera) dell’assorbimento di calcestruzzo e del livello raggiunto dallo stesso entro il foro in corso
di getto, sara fatto impiegando uno scandaglio a base piatta, su almeno i primi 10 pali e sul 10% dei pali
successivi. In base a questo rilievo potra essere ricostituito 1’andamento del diametro medio effettivo
lungo il palo (profilo di getto).;

- misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m3 di materiale posto in opera);

- numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione ¢ valori della stessa, cosi come
indicato nel presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;

- geometria delle gabbie di armatura;



- risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL;

- caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

- I risultati dell’operazione di scapitozzatura e¢ dell’eventuale ripristino del palo sino alla quota di
sottoplinto.

5.3.1 Controllo del fango bentonitico

Per il controllo della qualita del fango si eseguiranno, a cura e spese dell'Impresa e in contraddittorio con la

Direzione Lavori, determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

a) peso di volume;

b) viscosita MARSH;

c) contenuto in sabbia;

ripetendo le misure con la frequenza e le modalita di prelievo sotto indicate.

Fanghi freschi maturati (determinazione delle caratteristiche a e b):

- prelievo nella vasca di maturazione con frequenza quotidiana, per ogni impianto di preparazione fanghi.

Fanghi in uso, nel corso della escavazione (determinazione della caratteristica A):

- prelievo entro il cavo, mediante campionatore, alla profondita sovrastante di 50 cm quella raggiunta
dall'escavazione al momento del prelievo, con frequenza di un prelievo per ogni elemento (palo o
pannello di diaframma) al termine dell'attraversamento degli strati piu sabbiosi o al termine delle
operazioni di scavo.

Fanghi prima dell'inizio del getto del conglomerato cementizio (determinazione delle caratteristiche a e ¢):

- prelievo mediante campionatore, alla profondita di 80 cm sopra il fondo dello scavo con frequenza di

prelievo per ogni elemento da eseguire dopo che le armature metalliche ed il tubo di convogliamento sono gia

stati posti in opera. La Direzione lavori potra richiedere ulteriori controlli delle caratteristiche dei fanghi
bentonitici impiegati, in particolare nella fase iniziale di messa a punto delle lavorazioni.

L'Impresa dovra disporre in cantiere di una adeguata attrezzatura di laboratorio per il controllo del peso

specifico o di volume, della viscosita, del contenuto in sabbia, del pH, dell'acqua libera, ¢ dello spessore del

“cake”;

mentre per la constatazione delle seguenti caratteristiche:

- residui al setaccio n. 38 della serie UNI n.2331 - 2332;

- tenore di umidita;

- limite di liquidita;

- decantazione della sospensione al 6%;

si ricorrera a cura e spese dell'Impresa, a Laboratorio Ufficiale.

5.3.1.0 Prove di controllo
Caratteristiche e modalita d'uso delle apparecchiatura che dovranno essere a disposizione in cantiere.

5.3.1.1 Misure del peso specifico o di volume

Si usera di regola una bilancia che consiste in un’asta graduata in g/l imperniata al basamento e munita ad un
estremo di contrappeso ed all’altro di un contenitore per il fango.

Quest’ultimo una volta riempito di fango sara chiuso con un coperchio forato.

Si garantira il completo riempimento del contenitore facendo in modo che del fango fuoriesca dal foro.
Successivamente si avra cura di pulire I'esterno del contenitore e del coperchio.

Si spostera il cursore posto sull'asta finché questa assumera una posizione orizzontale, individuata dalla bolla
della livella montata sull'asta.

In tale posizione si leggera direttamente sull'asta il peso di volume del fango racchiuso nel contenitore.



Per la taratura si riempira il contenitore di acqua distillata controllando che il peso di volume indicato dal
cursore corrisponda a 1000 g/I; in caso contrario si toglieranno o aggiungeranno dei pallini di piombo nel
corpo del contrappeso.

L'approssimazione delle misure dovra essere di = 5 g/l.

5.3.1.2 Misura della viscosita

Si usera di regola I'imbuto di Marsh che consiste in un recipiente tronco - conico, avente la forma e le
dimensioni seguenti: diametro della base superiore 152 mm (611), altezza del tronco di cono 305 mm (1211);
base inferiore costituita da ugello cilindrico di diametro interno 4,76 mm (3/1611) ¢ altezza 50,8 mm (211).
Si riempira l'imbuto tenendo manualmente otturato il tubicino.

Durante il riempimento si avra cura di fare passare il fango attraverso la reticella che ¢ posta sulla bocca del
recipiente permettendo cosi il filtraggio delle eventuali impurita.

La viscosita del fango sara determinata misurando il tempo di deflusso del contenuto del cono compreso tra il
livello corrispondente ad un riempimento di 1500 cm” ¢ il livello corrispondente 500 cm’.

5..3.1.3 Misura del pH

Questa misura si effettuera usando delle speciali cartine reagenti dotate della capacita di assumere per ogni
valore del pH un particolare colore.

Dopo avere immerso la cartina nel fango, si confrontera il colore che la cartina ha assunto con quelli di
riscontro: il corrispondente colore indichera il valore del pH del fango.

Si avra cura di non toccare con le mani la cartina reagente per non falsare la misura.

5.3.1.4 Misura del contenuto in sabbia

Si usera di regola un sabbiometro costituito da: una provetta conica graduata, un imbuto ed un filtro con rete a
200 MESH.

Si riempira di fango la provetta fino al primo livello; poi si aggiungera acqua fino al secondo livello indicato
sulla provetta stessa.

Si otturera con il pollice la bocca della provetta e si agitera energicamente in modo da diluire il fango con
l'acqua.

Si versera il contenuto della provetta ar-traverso il filtro avendo cura di sciacquare la provetta con acqua
pulita.

Si porra quindi 1'imbuto sulla provetta lavata e su di esso si disporra il filtro rovesciato in modo che tutte le
parti sabbiose trattenuti cadano nella provetta.

Lavando il filtro con acqua pulita si fara scendere tutta la sabbia nella provetta ¢ la si fara decantare.

Si leggera direttamente sulla graduazione della provetta il contenuto percentuale volumetrico in sabbia del
fango esaminato.

5.3.1.5 Misura dell'acqua libera e dello spessore del “cake”

Si usera una filtropressa che ¢ di regola costituita da un telaio sul quale viene alloggiato un contenitore
cilindrico munito superiormente di una apposita vite di blocco ed inferiormente di un tubicino che lo collega
ad un cilindretto graduato.

Il contenitore a sua volta ¢ composto, dal basso verso l'alto, dai seguenti elementi: un basamento, nel quale ¢
inserito il tubicino; una guarnizione di gomma; una reticella; un disco di carta filtro; un'altra guarnizione di
gomma; una cella; una terza guarnizione di gomma; un coperchio (predisposto per essere collegato ad una
bomboletta di CO5,) .

Per 1'uso si assemblera la cella con il basamento avendo cura di usare ogni volta un disco di carta da filtro
nuovo.

Quindi si riempira la cella con fango fino a 6 mm dal bordo superiore della cella.



Poi si montera il coperchio e si alloggera la cella nel telaio bloccandola permanente con la vite di pressione.
Poi si montera la bomboletta di CO, e si dara pressione alla cella controllando che la pressione della cella sia
di 7 bar.

Nello stesso momento in cui si dara pressione si fara scattare il cronometro e si misurera l'acqua che esce dal
tubicino posto al fondo della base della cella.

L'acqua sara raccolta nel cilindretto graduato.

Le misure in cm’ verranno effettuate dopo 30 minuti primi ed indicheranno il valore di acqua libera del fango
esaminato.

Finita la prova si estrarra la carta da filtro e si misurera lo spessore in millimetri del pannello di fango (cake)
formatosi sul filtro.

5.3.2 Controllo del fango biodegradabile

Per il controllo di qualita del fango, a cura dell’Impresa ¢ in contraddittorio con la Direzione Lavori, si
eseguiranno determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

- densita del fango biodegradabile fresco;

- densita del fango biodegradabile e viscosita del fango pronto per I’impiego;

- prova di decadimento.

I suddetti controlli verranno effettuati con frequenza quotidiana, per ogni impianto di preparazione fanghi,
tranne che la prova di decadimento, che dovra essere eseguita con frequenza settimanale, presso il laboratorio
di cantiere.

La formula prevista e studiata dall’Impresa, potra essere assoggettata ad ulteriori prove se richieste dalla
Direzione Lavori.

5.4  Pali trivellati ad elica

Per 1 materiali impiegati valgono le indicazioni riportate al punto 5.3.

Per ciascun palo I’Impresa dovra redigere una scheda dove dovranno essere riportati i controlli delle

tolleranze (punto 3.2.1) ed inoltre dovranno essere riportati i risultati dei seguenti controlli:

- n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;

- informazioni relative alla locale stratigrafia;

- dati tecnici dell’attrezzatura;

- data di inizio e fine perforazione, nonché di inizio e fine getto;

- tempi di perforazione per tratte successive di 5 m, e di 1 m nel tratto finale;

- profondita di progetto;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

- il rilievo della quantita di calcestruzzo impiegato per ogni palo;

- misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m’ di materiale posto in opera);

- numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione ¢ valori della stessa, cosi come
indicato nel presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;

- geometria delle gabbie di armatura;

- spinta del mandrino, misurata durante 1’estrazione della trivella;

- risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL;

- caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

Nel caso si vengano a riscontrare delle differenze stratigrafiche rispetto alla situazione nota, o di particolari

anomalie riscontrate nei tempi di perforazione, qualora le condizioni reali risultino inferiori a quelle di

progetto, I’Impresa dovra procedere al riesame della progettazione e dovra definire gli eventuali

provvedimenti (modifica del numero e profondita dei pali, esecuzione dei prefori, etc.) che dovranno essere

concordati con la Direzione Lavori.

5.5 Micropali



Per 1 micropali, si dovra verificare che per ogni lotto posto in opera di armature metalliche, nonché di tubi e di

profilati di acciaio, dovra essere accompagnato dai relativi certificati del fornitore ed essere conforme alle

indicazione di progetto.

In caso contrario il materiale non dovra essere posto in opera.

Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie, possono provenire da impianti di preconfezionamento,

oppure essere prodotte in cantiere da apposite centrali di betonaggio.

In entrambi i casi € possibile realizzare gli stessi controlli riportati per le miscele di iniezione degli ancoraggi.

Nel caso si impieghino come fluidi di perforazione dei fanghi bentonitici, questi dovranno essere assoggettati

ai medesimi controlli riportati al punto 5.3.1 e seguenti.

Nel caso di impiego di schiume queste dovranno essere accompagnate dai relativi certificati forniti dai

produttori, per ogni lotto impiegato.

Le modalita di preparazione ed uso, dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori.

11 controllo della profondita dei prefori, rispetto alla quota di sottoplinto, verra effettuato in doppio modo:

a) in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine della perforazione, con
I’utensile appoggiato sul fondo;

b) in base alla lunghezza dell’armatura.

L’accettazione delle armature verra effettuata:

- nel caso di armature in barre longitudinali ad aderenza migliorata, in base alla rispondenze al progetto dei
vari diametri nominali ¢ delle lunghezze;

- nel caso di armature a tubo di acciaio , in base alle lunghezze, al diametro e allo spessore dei tubi previsti
in progetto.

In corso di iniezione si prelevera un campione di miscela per ogni micropalo, sul quale si determinera il peso

specifico (vedi punto 5.3.1.1) e la decantazione (bleeding) mediante buretta graduata, cosi come descritto nel

punto 2.6 della sezione “gallerie” del presente Capitolato.

I1 peso specifico dovra risultare pari almeno al 90% del peso specifico teorico, calcolato assumendo 3

g/em’ il peso specifico assoluto del cemento 2.65 g/cm’® quello degli aggregati, nell’ipotesi che non venga

inclusa aria.

Nelle prove di decantazione, 1’acqua separata non dovra superare il 2% in volume.

Con il campione di miscela dovranno essere altresi confezionati dei provini da sottoporre a prove di

compressione monoassiale, nella misura di almeno una prova a micropalo.

L’esecuzione del singolo micropalo sara documentata mediante la compilazione da parte dell’Impresa in

contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale si registreranno i controlli delle

tolleranze ¢ i dati seguenti:

- rilievi stratigrafici del terreno;

- identificazione del micropalo;

- dati tecnici dell’attrezzatura di perforazione;

- data di inizio perforazione e termine getto (o iniezione);

- fluido di perforazione impiegato;

- profondita di progetto;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

- profondita del foro all’atto della posa in opera dell’armatura;

- geometria e tipologia dell’armatura;

- volumi di miscele per la formazione della guaina (per micropali ad iniezioni multiple selettive);

- assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;

- risultati delle prove di controllo sulla miscela di iniezione (peso di volume, essudazione, etc.), numero di
campioni prelevati e loro resistenza a compressione monoassiale.

- risultati di ulteriori prove condotte o ordinate dalla Direzione Lavori.
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1. GENERALITA'

L'oggetto della presente sezione riguarda le diverse tipologie strutturali di realizzazione dei ponti, dei viadotti
e dei sottovia, e I'insieme degli elementi costruttivi che li compongono.

L'argomento della sezione viene suddiviso, nel seguito, nelle sottoelencate voci:

- ponti e viadotti in conglomerato cementizio

- ponti e viadotti in ferro

- sottovia.

Sara cura dell’Impresa procedere, in fase di progetto, allo studio del piano di sollevamento/varo delle strutture
costituenti ponti e viadotti.

Qualora il cantiere ricada nell’ambito di applicazione del D.Lgs 494/96 e successive modifiche ed
integrazioni, il piano dovra essere parte (piano particolareggiato) del Piano di Sicurezza e Coordinamento.

1.1 PRESCRIZIONI ED ONERI GENERALI

11 calcolo delle strutture dovra tener conto anche delle sollecitazioni transitorie gravanti sui manufatti durante
le diverse fasi di montaggio.

Lo studio di sollevamento/varo, ferma restando 1'esclusiva e totale responsabilita dell’Impresa, dovra essere
preventivamente trasmesso alla Direzione Lavori.

Tutti i macchinari, le attrezzature e le procedure lavorative dovranno rispondere alle prescrizioni indicate
dalla vigente normativa in materia di prevenzione infortuni ed igiene del lavoro (D.Lgs 626/94, D.Lgs 494/96,
ecc.)

In particolare per i cantieri ricadenti nell’ambito di applicazione del D.Lgs 494/96 e successive modifiche ed
integrazioni, tutte le operazioni di realizzazione dell’infrastruttura dovranno essere eseguite in conformita a
quanto indicato nel Piano di Sicurezza e Coordinamento ¢ sotto la supervisione del Coordinatore per
I’Esecuzione.

Le prove di carico prescritte dalle specifiche contrattuali, dai documenti di progetto ed eventualmente
richieste dalla Direzione Lavori in base a motivate esigenze tecniche, cosi come quelle previste dalle leggi
vigenti, saranno eseguite a cura e spese dell’ Impresa.

Nella esecuzione dei lavori I’Impresa dovra fornire la manodopera, le attrezzature, le opere provvisionali, i
ponteggi in quantita e tipologia adeguate sia alla esecuzione dei lavori che alla effettuazione di controlli ed
ispezioni.

Sara cura dell’Impresa eseguire o far eseguire tutte le prove ed i controlli previsti, cosi come quelli aggiuntivi
che la Direzione Lavori ritenesse necessari ad assicurare la rispondenza del lavoro eseguito alle specifiche ed
agli standards qualitativi prefissati.

Per consentire la effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei lavori,
I’Impresa dovra provvedere alla installazione in cantiere di uno o piu laboratori attrezzati per la esecuzione
delle prove previste.

11 laboratorio di cantiere dovra avvalersi di personale qualificato e numericamente adeguato al quantitativo di
prove da eseguire.

Le prove da eseguire ai sensi della legge 5 novembre 1971 N° 1086 dovranno essere effettuate presso
laboratori ufficiali autorizzati.

Nel caso di lavori da eseguire in presenza d'acqua sara cura dell’Impresa provvedere con i mezzi piu adeguati
all'aggottamento ed al contenimento della stessa o, in alternativa, sara sua cura adottare gli accorgimenti
necessari, previa informazione alla Direzione Lavori, per I'esecuzione dei lavori in presenza d'acqua.

I materiali costituenti le opere in ferro dovranno avere caratteristiche non inferiori a quelle previste dalle
Specifiche di Approvvigionamento e dovranno essere sottoposti ai controlli di qualita previsti dalle
Specifiche.

Il materiale dovra pervenire in cantiere corredato dalla certificazione di qualifica richiesta.

Le strutture, sia in calcestruzzo che in carpenteria metallica, prefabbricate in stabilimenti esterni, prima
dell'inoltro in cantiere dovranno essere sottoposte alle prove di controllo qualita e, ove richiesto, alle prove di
preassemblaggio.



2. PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI
2.1. PONTIE VIADOTTI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

2.1.1. Confezionamento e getto dei conglomerati

Le opere in conglomerato cementizio armato dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 09/01/1996
"Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale, precompresso e per le strutture
metalliche" ed alle prescrizioni di cui alle sezioni “calcestruzzi” ed “acciaio” del presente Capitolato.

2.1.2 Posa in opera manufatti prefabbricati

a) Posa in opera travi d'impalcato

Le travi in c.a.p. saranno varate nella loro posizione definitiva mediante sollevamento longitudinale o
trasversale a mezzo di carroponte, carrelli, gru, derrik, blondin, ecc. o con combinazioni varie di questi sistemi
e mezzi.

Il piano di sollevamento/varo, che, come prescritto nei precedenti punti 1 ¢ 1.1., dovra essere stato gia
definito ed approvato in sede di progetto dell'impalcato, ferma restando l'esclusiva e totale responsabilita
dell’Impresa, dovra essere trasmesso al Coordinatore per I’Esecuzione ed alla Direzione Lavori con congruo
anticipo sull'attivita di montaggio.

Il piano dovra essere corredato con I'elenco e le caratteristiche delle attrezzature e dei mezzi d'opera che
I’Impresa prevede di utilizzare.

L'eventuale impiego di elementi strutturali metallici o in conglomerato cementizio, semplice od armato,
normale o precompresso, con funzione di cassaforma persa per il getto delle solette, sbalzi e traversi di
impalcato, dovra essere previsto in sede di progetto costruttivo, in assenza di quanto sopra sara cura
dell’Impresa fare eseguire, al progettista, le opportune verifiche dandone evidenza alla Direzione Lavori.

b) Iniezione guaine per cavi scorrevoli

Per quanto riguarda gli accorgimenti da adottare ai fini di una corretta esecuzione della iniezione dei cavi, si
rimanda alle prescrizioni di cui al punto 1.8.4.7.1 e seguenti della Sezione “Calcestruzzi”.

2.2.  PONTIE VIADOTTI IN FERRO

a) Strutture portanti in acciaio

Il funzionamento statico o le sollecitazioni agenti sulle singole strutture in dipendenza delle modalita e delle
diverse fasi di montaggio dovranno essere state considerate dall’Impresa all'atto della progettazione
dell'opera.

Nella relazione di calcolo dovranno quindi essere indicate le modalita di montaggio ed il funzionamento
statico nelle diverse condizioni.

b) Approvvigionamento materiali

I materiali impiegati per la costruzione delle strutture dovranno rispondere alle prescrizioni contenute nella
sezione "Acciaio" del presente Capitolato.

In ogni caso i materiali dovranno, come minimo, corrispondere ed essere qualificati e/o controllati in
conformita alle disposizioni di cui alle "Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso ¢ per le strutture metalliche" (D.M. 09/01/996).

¢) Saldature, bullonature, chiodature

Per quanto concerne le differenti tipologie di giunzioni, dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

- Saldatura

Le specifiche dei procedimenti di saldatura dovranno essere preparate dall’Impresa sottoposte
all'approvazione e qualifica da parte di un Istituto specializzato (Istituto Italiano della Saldatura, R.IL.NA.
(Registro Italiano Navale).

Congiuntamente alla Specifica sara sottoposta all'approvazione del predetto Istituto il tipo e l'estensione dei
controlli da eseguire.



Ovviamente le modalita di saldatura e 1'estensione dei controlli dovranno comunque soddisfare le prescrizioni
della normativa vigente.

- Bullonatura

L'accoppiamento foro-bullone dovra essere di precisione.

Il massimo gioco complessivo tra foro ¢ diametro del bullone sara pari a 0,3 mm, per bulloni aventi diametro
massimo 20 mm, e pari a 0,5 mm, per bulloni aventi diametro maggiore di 20 mm.

Il serraggio dei bulloni dovra essere eseguito rispettando i valori della coppia di serraggio indicati nel
prospetto 4-1V della norma CNR 10011/05.

La forza di trazione (Ns) nel gambo della vite dovra essere pari a:

Ns = 0.8 - fkn - Ares (per bulloni non soggetti a taglio)

Ns =0.7 - fkn - Ares (i bulloni soggetti a taglio) dove Ares ¢ l'area della sezione resistente della vite ed fkn la
tensione di snervamento su provetta.

I bulloni dovranno essere montati in opera con una rosetta posta sotto la testa della vite (smusso verso testa) e
una rosetta posta sotto il dado (smusso verso il dado).

Per il serraggio dei bulloni si dovranno usare chiavi dinamometriche a mano o chiavi, pneumatiche, ambedue i
dispositivi dovranno possedere un meccanismo limitatore della coppia applicata.

Tali meccanismi dovranno garantire una precisione non minore del + 5%.

I giunti da serrare dovranno essere montati nella posizione definitiva mediante un numero opportuno di
"spine" in grado di irrigidire convenientemente il giunto e consentire la perfetta corrispondenza dei fori.

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

Si provvedera quindi al serraggio dell'altra estremita dell'elemento con modalita analoghe a quelle su esposte.
Si provvedera infine al serraggio di tutti i bulloni con una coppia pari al 100% di quella prevista.

- Chiodatura

Dovra essere realizzata in conformita alle prescrizioni del D.M. 09/01/1996.

d) Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a quanto,
a tale riguardo, ¢ previsto nella relazione di calcolo e nel piano di montaggio che, ferma restando la totale ed
esclusiva responsabilita dell’Impresa, con congruo anticipo sull'inizio dei montaggi, dovra essere trasmesso
alla Direzione Lavori.

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

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

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto. In
particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia ed il
posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le
tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei
collegamenti provvisori ¢ di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno
staticamente superflui.

Nei collegamenti con bulloni, ove necessario, si potra procedere alla alesatura (assolutamente vietato 1'uso
della fiamma) di quei fori che non risultino centrati ¢ nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino
liberamente.

Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone oltre la tolleranza prevista, si
dovra procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore.

Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza ¢ prescritta I'esecuzione della sabbiatura a metallo
bianco (delle superfici di contatto) non piu di due ore prima dell'unione.

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



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

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

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

e) Verniciature e/o Impermeabilizzazione

Tutte le strutture in acciaio dovranno essere protette contro la corrosione in accordo alle prescrizioni e
specifiche di cui alla Sezione “ verniciature” del presente Capitolato.

Nel caso di impiego di acciaio autopassivante per la costruzione di cassoni di impalcato, si dovranno eseguire
dei fori per lo scarico delle acque di infiltrazione.

Le modalita di controllo (delle vernici e della loro applicazione) saranno le medesime di quelle riportate nel
punto precedentemente richiamato.

11 colore di finitura sara definito dai documenti di progetto, in mancanza di indicazioni specifiche I’Impresa
dovra chiedere istruzioni alla Direzione Lavori.

Per la impermeabilizzazione vale quanto riportato nel punto successivo.

2.3 IMPERMEABILIZZAZIONE
2.3.1 Mastice di asfalto sintetico

2.3.1.1 Materiali
L'impermeabilizzazione degli impalcati delle opere d’arte verra realizzata mediante applicazione per colata di
cappa di mastice di asfalto sintetico di spessore finito non inferiore a 10 mm.
Il mastice d'asfalto dovra avere la seguente composizione:
Legante:
dovra essere costituito da una miscela di bitume 40/50 ¢ Trinidad Epure¢ in rapporto di 5 a 2 in peso.
In alternativa potranno essere usati, previa approvazione della Direzione Lavori, altri bitumi naturali (quali il
Selenitza) o gomme termoplastiche, del tipo approvato dalla Direzione Lavori.
I dosaggi di questi materiali saranno definiti da uno studio preliminare da presentare alla Direzione Lavori per
la necessaria approvazione.
11 legante sara dosato in ragione del 15% - 19% in peso sulla miscela degli aggregati (corrispondenti al 13% -
16% in,peso sulla miscela finale), compreso il bitume contenuto nel filler asfaltico.
11 bitume 40/50 dovra avere un indice di penetrazione (IP) compreso tra -0,1<IP<+O,I calcolato secondo la
formula:

20u - 500v

in cui:
v =log 800 - log penetrazione a 298 K;
u = temperatura di P. ¢ A. in K detratti 298 K;

Filler:

dovra essere passante totalmente al setaccio 0,18 UNI (ASTM n 80) e per il 90% al setaccio UNI 0,075
(ASTM n 200 granulometria da effettuare per via umida) contenuto per il 30-35% in peso sulla miscela degli
aggregati.

11 suo potere stabilizzante dovra essere tale che la miscela di bitume 40/50 e filler, nel rapporto in peso di i a
2, dovra avere un punto di rammollimento P. ¢ A. di almeno 15 K superiore a quello del bitume puro;

Sabbia:

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



Miscela finale:

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

11 legante totale dovra saturare tutti gli spazi vuoti, garantendo inoltre una eccedenza compresa tra il 5% ed il
7% (Vb -V =5-71n cui Vb,¢ la percentuale in volume del legante sulla miscela finale).

Il mastice completo, confezionato nel rispetto delle Norme sopra esposte, dovra avere nelle prove di
laboratorio un punto di rammollimento alla prova WILHELMI (Norma DIN 1966) compreso tra 373 ¢ 388 K.
Alla stessa prova il mastice prelevato al confezionamento o alla stesa dovra presentare valori compresi tra 373
e 403 K.

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

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

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

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

2.3.1.2 Modalita di applicazione

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

Eventuali punti singolari dovranno essere stuccati e sigillati con idonee malte o stucchi epossidici.

Seguira la stesa di un idoneo primer che potra essere costituito, a insindacabile giudizio della Direzione
Lavori da emulsione bituminosa al 50+55% o da soluzione di bitume polimerizzato, a medio punto di
rammollimento .(P.e A. 358+'363 K), in opportuni solventi selettivi additivati di miscele di butadieni, in modo
da consentire un aumento del potere adesivo rispetto ai normali bitumi ed un ritardo dell'evaporazione del
solvente, cio al fine di avere una buona facilita di stesa del primer stesso ed una sua elevata penetrazione nella
soletta.

Le quantita da stendere saranno di 0, S-0, 7 Kg/M2 nel primo caso ¢ di 0,35@0,50 Kg/m' nel secondo.

Sul primer verra posto in opera, dopo evaporizzazione dell'acqua o del solvente, il mastice di asfalto sintetico,
mediante colamento del materiale a temperatura' di 473 K (10 K); la sua distribuzione ed il livellamento
saranno eseguiti con frattazzi di legno.

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

La posa in opera del mastice non verra effettuata quando a giudizio della Direzione Lavori le condizioni
meteorologiche siano tali da non garantire la perfetta riuscita del lavoro ¢ comunque quando la temperatura
esterna sia inferiore a 281 K.

Il mastice asfaltico dovra essere steso, per quanto possibile, in uno strato regolare e di spessore costante.

Sulla parete interna dei cordoli dovra essere applicata a caldo, previa mano di primer di ancoraggio, una
guaina bituminosa preformata dello spessore di 4-5 mm, avente i requisiti di cui al successivo punto 2.3.2,
armata con geotessile non tessuto in poliestere del peso non inferiore a 300 g/m>.

La guaina dovra essere risvoltata per almeno 25 cm rispettivamente sulla cappa di mastice di asfalto e sul
coronamento di cordolo.

In alternativa al sistema con le guaine potra essere usato un cordone preformato in mastice bituminoso del
tipo TOK-BAND a sezione rettangolare, da far aderire con fiamma in corrispondenza al punto d'incontro
soletta-coronamento e che si sciolga con il calore stesso dell'impermeabilizzazione.



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

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

In ogni caso si dovra avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del manto
impermeabile, all'atto della stesa, sia almeno di 413 K in modo da ottenere la sigillatura di eventuali fori
presenti nello strato di mastice d'asfalto.

2.3.1.3 Modalita di preparazione del mastice di asfalto sintetico

La confezione del mastice di asfalto colato verra eseguita con idonei impianti di mescolamento fissi o mobili,

approvati dalla Direzione Lavori, di potenzialita adeguata all'entita del lavoro da eseguire.

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

Per ottenere degli impasti perfettamente omogenei, potra essere eseguita una delle seguenti procedure, a

seconda del tipo di impianto a disposizione:

Procedura I:

a) premiscelazione degli aggregati, compreso il filler, a temperatura di 483~-503 K;

b) aggiunta del bitume nella corretta percentuale, anche esso preventivamente portato alla temperatura di
423--433 K;

c) mescolazione dell'impasto per almeno 5 min;

d) scarico dell'impasto in una apposita caldaia (cooker) coibentata, munita di sistema di riscaldamento ¢ di
apposito agitatore;

e) mescolazione dell'impasto nella caldaia, per un tempo non inferiore a 30 min, alla temperatura di 473 -
483 K'onde ottenere I'intima miscela del bitume col filler.

Procedura 2:

a) introduzione nella caldaia del filler e del bitume, dosati separatamente a peso, e miscela.zione alla
temperatura di 473 K per almeno 30 min, fino ad ottenere 1'intima miscelazione del bitume col filler;

b) aggiunta delle sabbie preventivamente asciugate e riscaldate e mescolamento a temperatura di 473-483
K, fino ad ottenere un impasto perfettamente omogeneo ed uniforme.

La procedura da adottare sara scelta subordinatamente alla preventiva autorizzazione della Direzione Lavori,

in ambedue 1 metodi di confezionamento occorre che le apparecchiatura di riscaldamento siano tali da evitare

il contatto diretto di fiamme o gas caldi con i bitumi ed il filler, per non dar luogo ad eccessivi indurimenti o

bruciature dei medesimi.

Qualora la confezione non venga fatta sul luogo della messa in opera, il trasporto del mastice verra effettuato

con caldaie mobili (bonze), munite anche esse di agitatore meccanico e apposito impianto di riscaldamento.

2.3.2 GUAINE BITUMINOSE PREFORMATE ARMATE
L'impermeabilizzazione dovra essere realizzata con guaine bituminose preformate, armate con geotessile non
tessuto in poliestere, aventi le caratteristiche riportate nel seguito.

2.3.2.1 Modalita di posa in opera

Per le modalita di preparazione delle solette e per le sistemazioni in corrispondenza dei coronamenti valgono
le prescrizioni del precedente punto 2.3.1.2.

Le guaine saranno incollate, previa fusione con fiamma, al primer steso in precedenza, curando la perfetta
adesione in ogni punto e la tenuta dei giunti (sormonti) di costruzione.

Ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, verra adottato uno dei metodi di posa in opera di seguito
descritti:



metodo di posa n° [:

da adottare indicativamente nel caso di solette lisce, regolari, ben asciutte ¢ stagionate, con temperatura media
diurna dell'aria non minore di 283 K.

La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 5 mm e larghezza minima di 1,00 m, armata con
geotessile non tessuto in poliestere del peso di 300 g/m2, verra posta in opera direttamente sul primer di
attacco alla soletta;

metodo di posa n° 2:

da adottare indicativamente nel caso di solette con superfici scatolari o irregolari ¢/o umide o ancora non perf
ettamente stagionate, con temperatura media diurna dell'aria minore di 283 K.

La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 4 mm e di larghezza minima di 1,00 m, armata
con geotessile non tessuto in poliestere, del peso di 300 g/m?® verra posta in opera previa spalmatura, sul
primer di attacco alla soletta, di 1,00 kg/m* di materiale bituminoso avente le stesse caratteristiche di quello
formante la guaina.

In ambedue i casi descritti lo spessore del manto finito sara dell'ordine dei 5 mm ¢ la sua adesione al primer
non dovra essere inferiore a quella di quest'ultimo alla soletta.

Il manto dovra essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal normale traffico di cantiere (escluso
quello cingolato) e dovra risultare impermeabile, dopo la stesa su di esso dei conglomerati bituminosi, sotto
una pressione di i MPa in permeametro, a 333 K per 5 h, anche nelle zone di giunto.

2.3.2.2 Caratteristiche dei materiali e prove di accettazione

L'Impresa dovra sottoporre preliminarmente alla Direzione Lavori i campioni delle guaine che intende
adottare ¢ dei materiali componenti per essere sottoposti, a cura e spese della stessa, alle prove di idoneita che
saranno richieste dalla Direzione Lavori.

Qualora dalle prove di cui sopra non risultassero le caratteristiche indicate nel seguito, i materiali saranno
rifiutati e I'impresa dovra allontanarli a sua cura ¢ spese.

2.3.2.2.1 Primer di adesione al supporto

Il primer di adesione alle superfici in conglomerato cementizio sara costituito da soluzioni in opportuni
solventi selettivi di bitume polimerizzato, a medio punto di rammollimento (P. e A. 358'-363 K); sara
additivato con miscele di butadieni, in modo da consentire un aumento del potere adesivo rispetto ai normali
bitumi ed un ritardo della evaporazione del solvente, cio al fine di avere una buona facilita di stesa del primer
stesso ed una sua elevata penetrazione nella soletta.

Il primer dovra essere steso soltanto mediante spazzoloni, su superfici asciutte, prive di residui di lavorazione,
oli grassi e polveri, o rese tali. La percentuale di bitume e butadiene presenti nel primer all'atto della stesa
sara compresa tra il 25 ed il 50% in relazione alle condizioni della soletta. La quantita del primer messo in
opera sara compresa tra 350-500 g/m’.

L'adesione del primer alla soletta non dovra risultare inferiore a 0,2 MPa misurati in senso perpendicolare a
quest'ultima (prova di trazione) a velocita di deformazione costante di 1,27 mm/min e temperatura di 293 K (+
5 K).

La viscosita del primer, misurata in "tazza" FORD 4 a 298 K, dovra essere compresa tra 20 e 25 s (primer con
50 % di residuo secco).

La messa in opera delle guaine dovra essere effettuata solo dopo completa evaporazione del solvente.

2.3.2.2.2 Massa bituminosa della guaina

Sara costituita indicativamente da bitume leggermente Polimerizzato, in quantita non superiore al 70% in peso
della massa costituente il legante, mescolato con copolimeri di butilene e propilene con opportuni agenti
stabilizzanti della dispersione degli elastomeri nel bitume.

Potranno in alternativa essere usati altri tipi di elastomeri e plastomeri purché compatibili con il bitume e con
le temperature di fabbricazione ¢ messa in opera.

Dovra essere escluso 1'uso di ogni tipo di carica minerale.



La massa bituminosa costituente la guaina dovra rispondere alle caratteristiche riportate di seguito:
- punto di rammollimento P.e A.: > 423 K;

- punto di rottura Frass: 258 K;

- penetrabilita DOW a 298 K (con peso 100 g a 299 K): 20 - 30 dmm.

La non rispondenza a quanto sopra comportera il rifiuto delle guaine.

2.3.2.2.3 Armatura delle guaine

Sara costituita da geotessile non tessuto ottenuto da fibre di poliestere a filo continuo coesionato mediante
agugliatura ed avente le caratteristiche riportate nel punto 2.5.4 della sezione “movimenti terra” del presente
Capitolato.

Saranno ammesse anche guaine con armatura mista in geotessile non tessuto in poliestere e rete o velo in fibra
di vetro (o altro materiale non putrescibile).

Dalle prove di qualificazione, da effettuarsi secondo il disposto del richiamato punto, dovranno risultare i
seguenti valori:

-peso (UNI 5114) > 300 ¢/m'
- resistenza a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639) > 18 kKN/m
- allungamento (UNI 8939) > 60%

- lacerazione (UNI 8279/9) >0,5kN

- punzonamento (UNI 8279/14) > 3 bar

- inalterabilita all'azione anche prolungato di sali, alcali, acidi, idrocarburi € microorganismi
- perfetta adesione ed impregnabilita con la massa bituminosa

2.3.2.2.4 Guaina preformata

Le guaine impermeabili preformate dovranno avere l'armatura in Posizione asimmetrica rispetto alla massa
bituminosa (posta a 0, 5 mm dalla superficie superiore a contatto con il conglomerato bituminoso della
pavimentazione).

Le guaine dovranno essere sottoposte preliminarmente a prove dalle quali dovra risultare la
rispondenza ai requisiti sottoelencati:

- massa areica (UNI 8202/7):

guaina di spessore non minore di 5 mm > 5,500 kg
guaina di spessore non minore di 4 mm > 4,500 kg
- resistenza a trazione (UNI 8202/8):
longitudinale > 18 kKN/m
trasversale > 16 kN/m
- resistenza alla lacerazione (LTNI 8202/9):
longitudinale 0,16 kN
trasversale 0,17 kN

- punzonamento statico (UNI 8202/11):
classe di resistenza/carico sopportato su sfera J 10 mm

- su supporto rigido Ps4 >25kg
- su supporto non rigido Ps4/>25 kg
- flessibilita a freddo su mandrino (UNI 8202/15) 263 K
- scorrimento a 343 K (UNI 8202/16) <1 mm
- impermeabilita all'acqua (UNI 8202/21) > 100 kPa

Tali prove dovranno essere ripetute ad ogni richiesta della Direzione Lavori sui materiali approvvigionati in
cantiere.

Il prelievo dei tasselli per 1'esecuzione delle prove verra effettuato su zone scelte a caso sui campioni inviati in
laboratorio o sui materiali in cantiere.

Qualora anche una sola delle prove dia esito negativo la guaina sara rifiutata e la partita dovra essere
allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Impresa.



Le prove elencate necessarie alla qualificazione delle guaine, potranno essere ripetute ad ogni richiesta della
Direzione Lavori sui materiali effettivamente messi in opera.

11 prelievo dei tasselli per I'esecuzione delle prove verra effettuato su zone scelte a caso sul campione inviato
o ricostituito in laboratorio, o sui materiali in cantiere.

2.4 APPARECCHI D'APPOGGIO

2.4.1 GENERALITA

Gli apparecchi d'appoggio possono essere del tipo fisso o mobile, per la realizzazione, rispettivamente, dei
vincoli di “cerniera” e di “carrello — cerniera” e dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio
1996 “Norme tecniche per il calcolo 1'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato, normale,
precompresso € per le strutture metalliche” ed alle “Istruzioni per il calcolo e l'impiego degli apparecchi di
appoggio da fornire nelle costruzioni”, C.N.R. - U.N.I. 10008 (B.U. n°114 del 28-3-1986).

Inoltre dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio 1990
“Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, 1'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali” e sue
istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n°34233 del 25/2/1991.

L'Impresa sara tenuta a presentare in tempo utile all'approvazione della Direzione dei Lavori il progetto
esecutivo degli apparecchi di appoggio corrispondente ai tipi stabiliti dalla Direzione dei Lavori.

Il progetto esecutivo dovra contenere:

a) il calcolo delle escursioni e delle rotazioni previste per gli apparecchi nelle singole fasi di funzionamento.
Dovranno essere esposti separatamente i contributi dovuti ai carichi permanenti ed accidentali, alle variazioni
termiche, delle deformazioni viscose ed al ritiro del calcestruzzo;

b) l'indicazione delle caratteristiche di mobilita richieste per gli apparecchi, in funzione dei dati di cui al punto
a) e di un congruo franco di sicurezza, che dovra essere espressamente indicato;

¢) l'indicazione della tolleranza ammessa per l'orizzontalita ed il parallelismo dei piani di posa degli
apparecchi;

d) l'indicazione della preregolazione da effettuare sugli apparecchi al momento del montaggio, in funzione
della temperatura ambiente e della stagionatura del calcestruzzo al momento della posa;

e) la verifica statica dei singoli elementi componenti I'apparecchio e la determinazione della pressione di
contatto;

f) I'indicazione dei materiali componenti l'apparecchio, con riferimento, ove possibile, alle norme UNI;

g) l'indicazione dei materiali componenti 1’apparecchio, con riferimento, ove possibile alle norme UNI;

h) I'indicazione delle modalita di collegamento dell'apparecchio al pulvino ed alla struttura d'impalcato e degli
eventuali accorgimenti da adottare per il montaggio provvisorio.

In ogni caso I'lmpresa dovra presentare un apposito certificato, rilasciato da un Laboratorio Ufficiale,
comprovante le caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati.

Prima della posa in opera degli apparecchi d'appoggio I'mpresa dovra provvedere per ogni singolo
apparecchio al tracciamento degli assi di riferimento ed alla livellazione dei piani di appoggio, i quali
dovranno essere rettificati con malta di cemento additivata con resina epossidica.

Procedera, successivamente, al posizionamento dell'apparecchio ed al suo collegamento alle strutture secondo
le prescrizioni di progetto.

In questa fase ciascun apparecchio dovra essere preregolato sempre secondo le prescrizioni di progetto.

Inoltre dovranno risultare agevoli: la periodica ispezione, la manutenzione e 1'eventuale sostituzione.

2.4.1.1 MATERIALI

In linea di massima le caratteristiche dei materiali dovranno essere le seguenti:

a) Acciaio laminato: Sara della classe Fe37, Fe 43 o Fe52 - grado D delle norme UNI 7070-72

b) Acciaio fuso a getti: Sara della classe FeG520 delle norme UNI 3158-1977.

¢) Acciaio inossidabile.

Lamiere per superfici di scorrimento: acciaio della classe X5 Cr Ni Mo 17/12 delle norme UNI 6903-1971.



Il materiale, sottoposto a prove di corrosione secondo le norme UNI 4261-1966 non dovra dare luogo ad
ossidazioni a 60°C + 2, senza agitazione, per 4 giorni consecutivi.
La faccia a contatto con il PTFE dovra essere lucidata fino a rugosita Ra 0,1 £ (UNI 3963).

d) Elastomeri

Elastomero alternato ad acciaio: sara conforme alle norme C.N.R.-UNI 10018-72-85.

Elastomero per cuscinetti incapsulati: sara realizzato con mescole a base di neoprene aventi le seguenti
caratteristiche:

- resistenza a trazione,> 10N/mm2 [100 Kg/cm2] (UNI 6065-67);
- allungamento a rottura, > 300% (UNI 6065-67);
- deformazione permanente a compressione (UNI4913), (50%;24h;70°C) <20%;
- durezza Shore (come da UNI 4916-74).
e) Politetrafluoroetilene (PTFE).
Per le superfici di scorrimento.
Sara tassativamente di tipo vergine, di primo impiego, senza aggiunte di materiale rigenerato o di additivi,
prodotto per libero deposito e non addensato.
Le caratteristiche del PTFE, determinato secondo le norme UNIPLAST 5819-1966, saranno le seguenti:
- densita: 2,13 +2,23 g/crn3;
- resistenza a trazione (23°C), > 24 N/mm?2 [240 Kg/cmz];
- allungamento a rottura (23°C) > 300%;
- durezza Shore (come da UNI 4916-74).
f) Grasso di silicone per la lubrificazione delle superfici.
Le superfici di scivolamento (PTFE ed acciaio inox) dovranno essere lubrificate nelle zone di scorrimento ma
non in quelle di rotazione.
Si dovranno prevedere apposite cavita per I'accumulo del lubrificante che sara costituito da grasso al silicone
che conservi la sua efficacia fino a -35%C.
Detto grasso non dovra resinificare né aggredire i materiali costituenti le superfici di scorrimento. Esso dovra
essere in particolare conforme alle seguenti norme:
- penetrazione su campione rimaneggiato, 240 = 295 dmm (Din 51804);
- punto di congelamento,< -50°C (DIN 51556);
- essudazione (Bleeding) 24h a 150°C, < 3% (US-Fed.T.M. Std 791.321.2).
g) Altri materiali
L'impiego di materiali diversi da quelli indicati, da quali alluminio e acciaio cromato, (su supporto Fe52 grado
D) ¢ subordinato alle seguenti condizioni:
- documentazione da parte dell'Impresa delle caratteristiche di materiali ¢ delle referenze sulle loro
precedenti applicazioni in campi analoghi;
- proposte da parte dell'lmpresa di specifiche tecniche e norme di accettazione da sottoporre
all'approvazione del ANAS,
- in ogni caso le caratteristiche di resistenza alla corrosione e quelle di attrito delle superfici a contatto,
dovranno essere analoghe a quelle ottenibili con i materiali precedentemente descritti.

2.4.1.3 PROVE SU I MATERIALI

Tutti i materiali da impiegare nella costruzione degli apparecchi di appoggio saranno sottoposti, prima
dell'inizio della lavorazione, a collaudo tecnologico a cura e spese dell'lmpresa secondo le norme di
accettazione riportate nei punti 2.3.1 ¢ 2.3.1.1.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di intervenire alle operazioni di collaudo, e quella di svolgere
ispezioni nell’officina, per verificare la rispondenza dei materiali impiegati ai documenti di collaudo ¢ la
regolarita delle lavorazioni.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di prelevare, durante la lavorazione, campioni di materiali da
sottoporre alle prove di accettazione.



Tali prove si svolgeranno presso i Laboratori ufficiali designati dalla Direzione Lavori.

2.4.1.3 FABBRICAZIONE

1. Acciaio inossidabile.

La lamiera di acciaio inossidabile, costituente la superficie a contatto con il PTFE, sara collegata alla piastra
di scorrimento in acciaio mediante saldatura (cordone continuo) o avvitamento (viti o rivetti inossidabili), in
maniera tale che sia resistente al taglio.

Nel caso si impieghino delle viti o i rivetti ,la lastra di scorrimento di acciaio dovra essere protetta
sufficientemente contro la corrosione, con le misure indicate al successivo punto 5, anche nella zona coperta
dalla lamiera inossidabile.

Superfici di scorrimento orizzontale.

Lo spessore della lamiera di acciaio inossidabile dipendera dalla differenza, nella direzione del movimento
prevalente, fra le dimensioni della lastra di acciaio e della superficie di PTFE, per evitare fenomeni di
increspatura dell'acciaio dovuti a eccessiva lunghezza libera della lastra.

Differenza di dimensioni Spessore minimo della lastra di acciaio
Fino a 600 mm 2,5 mm
piu di 600 mm 3,0 mm

Tale spessore sara conforme alle seguenti condizioni:

Superfici curve.

Lo spessore della lamiera di acciaio inossidabile sara di 2,5 mm nel caso di collegamento o con viti o rivetti;
di 1,5 mm nel caso di collegamento con saldatura.

2 PTFE.

Le guarnizioni di PTFE per le superfici di scorrimento orizzontali saranno incassate nelle apposite sedi e
fissate con idoneo adesivo.

Esse saranno composte o di una superficie unica o di pattini (strisce) della larghezza minima di 5 cm, con
interasse non superiore a due volte lo spessore della piastra rivestita in acciaio inossidabile a contatto con i
pattini.

Nei rivestimenti delle guide degli organi di ritegno le dimensioni delle strisce potranno scendere fino a 15
mm.

Lo spessore totale del PTFE, della parte incassata e di quella fuoriuscente dalla sede sara variabile con le
dimensioni in pianta della lastra.

Dimensioni max superficie PTFE | Spessore minimo Spessore parte fuoriuscente
(diametro o diagonale della lastra) |totale

fino a 600 mm 4,5 mm mm 2,0 £0,2
600 + 1200 mm 5,0 mm mm 2,5 +0,2
oltre 1200 mm 6,0 mm mm 3,0 0,2

I valori di questi spessori si ricaveranno come segue :

Nel caso di pattini, di diagonale non eccedente i 600 mm, lo spessore sara di mm 4 di cui mm 2 =+ 0,2
fuoriuscenti.

L'impiego di strisce di PTFE semplicemente incollato ¢ consentito solo nella calotta sferica; il rivestimento di
PTFE dovra essere preformato in un sol pezzo con la stessa sagoma dell'alloggiamento.

In questo caso lo spessore del PTFE potra essere limitato a mm 2 £ 0,2.



Il materiale usato per l'incollaggio dovra fornire una forza di adesione al supporto di almeno 0,40 Kg. per
millimetro di larghezza nella prova di strappo innescato con un angolo di 90°.

Il progetto dell'apparecchio dovra essere tale che, anche durante la massima escursione, la piastra superiore
dovra sempre ricoprire interamente quella rivestita di PTFE.

a) Pressioni ammissibili.

Per le superfici di scorrimento orizzontali si ammetteranno le seguenti pressioni:

- con carichi permanenti, 30 N/mm? [300 Kg/cmz];

- con carico massimo, 45 N/mm?2 [450 Kg/cmz];
Per i listelli di guida, che saranno sempre senza tasche per il grasso, la pressione ammissibile sara di 60

N/mm? [600 Kg/cmz]; se i carichi non agiscono in modo permanente.
In caso contrario verranno le limitazioni per le superfici di scorrimento orizzontali.
Per i rivestimenti delle calotte sferiche si ammetteranno le seguenti pressioni:

- con carichi permanenti, 17 N/mm?2 [170 Kg/cmz];

- con carico massimo 25 N/mm?2 [250 Kg/cmz]
b) Cavita per il lubrificante di grasso al silicone.
La profondita di questa cavita non potra essere maggiore dello spessore di PTFE sporgente al di fuori
dell'alloggiamento.
Nel calcolo delle pressioni sul PTFE la sua superficie verra considerata interamente, senza escludere l'area
delle cavita.

3. Coefficiente d'attrito

L'Tmpresa dovra fornire i diagrammi del coefficiente d'attrito, previsto per gli appoggi da essa forniti, al
variare della pressione di contatto sul PTFE nelle peggiori condizioni di funzionamento prevedibile
(indicativamente a -30°C e con movimenti a bassa velocita, conseguenti a fenomeni di dilatazione).

4. Parti in composizione saldata.

La Direzione lavori stabilira il tipo e I'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso di
elaborazione che ad opera finita, in conformita al D.M. 9 gennaio 1996.

Tali controlli saranno eseguiti presso gli Istituti designati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri saranno a
carico dell'lmpresa.

5. Protezione anticorrosiva.

Tutte le parti meccaniche dovranno essere protette contro la corrosione.

Il ciclo dovra rispettare le seguenti caratteristiche: sabbiatura a metallo bianco seguita da uno dei cicli di
verniciatura contenuti nel punto “verniciature” del presente Capitolato.

Le superfici che dovranno venire a contatto col calcestruzzo saranno protette, fini al momento della messa in
opera, con un film di materiale sintetico facilmente asportabile della messa in opera, oppure con altri idonei
accorgimenti, tali da permettere la sistemazione in opera con superfici ancora esenti da ruggine e da altre
sostanze tali da riprodurre 1'aderenza acciaio/malta d'ancoraggio.

6. Antipolvere
Gli appoggi saranno dotati di completa protezione antipolvere realizzata con raschia polvere e soffietti

neoprene che si estenderanno per tutta I'escursione dell'apparecchio.
I fermi e i contrassegni degli appoggi, di cui ai punti 3 e 4., dovranno essere visibili o ubicati all'esterno della
protezione.

2.4.1.4 ASSEMBLAGGIO

1. Collegamenti provvisori.




Durante il trasporto ed il montaggio le parti mobili saranno tenute in posizione mediante collegamenti
provvisori, da eliminare dopo la posa in opera.
A tal fine saranno evidenziati con colore diverso da quello dell'appoggio (per esempio giallo).

2. _Pre-regolazione.

La pre-regolazione degli apparecchi sara eseguita dall’Impresa al momento del collegamento alle strutture; i
valori della pre-regolazione dovranno corrispondere a quelli precedentemente prescritti dalla Direzione
Lavori.

3. Contrassegni.
Gli apparecchi saranno dotati di targhetta metallica con le seguenti indicazioni:
- nome dell'Impresa;
- tipo di apparecchio e sue funzioni (multidirezionale, fisso, ecc.);
- carico verticale di progetto;
- eventuale carico orizzontale di progetto;
- escursione longitudinale di progetto;
- eventuali altre indicazioni utili per la corretta posa in opera.

4. Riferimenti.

Gli apparecchi saranno dotati di riferimenti per il loro posizionamento.
In particolare, saranno indicati gli assi dell'appoggio ¢ la direzione di scorrimento longitudinale.
Gli apparecchi saranno inoltre dotati di scala graduata e di indice di misura per lo scorrimento.

2.4.1.5 POSA IN OPERA

1. Verifica delle sedi predisposte.

Prima di iniziare le operazioni di posa in opera, I'mpresa dovra verificare a sua cura ¢ spese le sedi
predisposte nelle strutture sotto ¢ soprastanti gli appoggi.

In particolare, sara verificata 1'orizzontalita della sede, che dovra essere ripristinata dall'Impresa se presentera
difetti superiori alla tolleranza indicata nello 0,1% per ogni tipo di apparecchio.

Tale ripristino sara a carico dell'Tmpresa per difetti di orizzontalita fino allo 0,5%; oltre tale tolleranza per la
sola parte eccedente lo 0,5% il ripristino sara compensato con apposito prezzo.

In ogni caso le irregolarita eventualmente rilevate dovranno essere segnalate dall'lmpresa alla Direzione dei
Lavori per iscritto ¢ prima dell'inizio della posa in opera.

In mancanza di tale comunicazione scritta, si intendera che 1'lmpresa ha riscontrato la correttezza delle
suddette predisposizioni.

2. Collegamento alla struttura e ripristino dell'orizzontalita

Gli appoggi devono essere adeguatamente collegati alle strutture sotto e sovrastanti con zanche d'appoggio.

E a carico dell'Impresa la realizzazione di tali collegamenti, con tutte le forniture, prestazioni ed oneri ad essa
inerenti.

In funzione delle condizioni specifiche si potranno impiegare: iniezioni di resina, strati di conguaglio in resina
o0 in malta di resina, in malta cementizia reoplastica (questi ultimi verranno impiegati per spessori superiori ai
5 c¢m) oppure tirafondi metallici, annegati preventivamente nelle strutture, o sigillati entro gli alloggiamenti
appositamente precostituiti.

In casi particolari il collegamento sara realizzato saldando l'apparecchio a contropiastre annegate nelle
strutture.

In ogni caso il collegamento dovra soddisfare i requisiti specificati nella distinta allegata.

Il metodo proposto dall'lmpresa sara sottoposto all'approvazione della Direzione Lavori, la quale potra
eventualmente richiedere I'effettuazione preventiva di prove sperimentali a carico dell'Impresa.




Le lavorazioni approvate dalla Direzione Lavori saranno compensate con appositi prezzi da indicare
nell'offerta.

Qualora le condizioni atmosferiche siano tali da richiedere, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori,
sistemi di riscaldamento, verra riconosciuto un apposito sovrapprezzo.

2.5. RITEGNI ANTISISMICI

2.5.1 Requisiti generali
I ritegni, laddove previsti dal progetto approvato, dovranno consentire la realizzazione di un sistema di vincoli
"rigidi" provvisori atti ad impedire durante 1'evento sismico i movimenti relativi nella struttura in punti
prestabiliti.
Essi si distinguono in:
- tipo fisso: realizza essenzialmente una cerniera sferica (rotazione intorno a 3 assi) con capacita di assorbire
azioni sia longitudinali che trasversali;
- tipo mobile: consente gli spostamenti longitudinali derivanti da azioni applicate in modo pressoche¢ statico e
capace, invece, di assorbire le azioni impulsive sia longitudinali che trasversali; esso risulta costituito
essenzialmente da un cilindro in cui, portato da uno stelo passante, alloggia un pistone a tenuta che crea due
distinte camere riempite con olio idraulico resistente all'invecchiamento e con esclusione di qualsiasi altro
tipo di fluido.
I ritegni antisismici dovranno essere costruiti in conformita alle norme tecniche previste dal D.M. 09/01/996,
dalle relative istruzioni, dalla circolare del Ministero dei Lavori Pubblici del 31/10/1986 e dalle successive
modificazioni nonché dalle norme CNR 10011 e la circolare n°® 2357 del Min. LL. PP..
I dispositivi antisismici dovranno essere muniti di una targhetta metallica di identificazione sulla quale
dovranno essere riportati:
- nome del fabbricante e anno di produzione;

- modello;

- massima spinta assorbibile;

- entita della corsa dell'apparecchio mobile con un riscontro di riferimento per la

verifica di funzionamento in corso di esercizio.

2.5.2 Protezione delle parti metalliche
Gli apparecchi dovranno essere provvisti di un rivestimento protettivo sulle superfici soggette ad aggressione
chimica e fotochimica.

2.5.3 Posa in opera

Il collegamento dei dispositivi di ritegno con l'impalcato e le sottostrutture dovra essere realizzato in modo
che sia garantita la possibilita di una agevole ispezione, relativa manutenzione (verniciatura) ed eventuale
sostituzione che dovra avvenire senza dover sollevare 1'impalcato e senza alcuna limitazione all'esercizio.

11 ritegno tipo fisso dovra essere sostituibile con un sollevamento massimo dell'impalcato di 40 mm.

2.6 AMMORTIZZATORI ANTISISMICI

Si distinguono le due tipologie:

e Ammortizzatori antisismici in neoprene espanso;

e Ammortizzatori antisismici in acciaio.

Dovranno essere conformi alla Circ. 2357 del Min. LL. PP..

2.6.1 Ammortizzatori antisismici in neoprene espanso

Dovranno essere in neoprene espanso a cellule aperte, atti a dissipare una pressione di almeno 1 MPa ad una
velocita di deformazione di 150 mm/s e con uno schiacciamento pari al 50% del loro spessore.



Sulle facce soggette a compressione dovranno essere vulcanizzate due lastre in acciaio di adeguato spessore,
opportunamente sagomate, per il fissaggio degli apparecchi alle strutture.

2.6.3 Ammortizzatori antisismici in acciaio

Saranno costituiti da parti in acciaio e parti in materiali termoplastici (teflon, elastomeri, etc.).

L’Impresa dovra tenere conto, nei propri programmi di lavoro,, dei tempi necessari per la fornitura ed il
montaggio degli apparecchi di appoggio e degli ammortizzatori antisismici, nonché di tutte le altre operazioni
necessarie alla posa in opera, il tutto a sua cura e spese.

2.7 GIUNTI DI DILATAZIONE

A seconda della luce degli elementi strutturali soggetti a dilatazione, verranno impiegati particolari dispositivi

intesi ad assicurare la protezione dei giunti all'uvopo predisposti e tali da garantire la perfetta impermeabilita

della struttura ed impedire il passaggio delle acque al di sotto della soletta.

L'Impresa sara tenuta a fornire, insieme col progetto esecutivo dell'opera d'arte all'esame della Direzione

Lavori, 1 dati tecnici occorrenti per determinare le caratteristiche del giunto.

Tali dati dovranno risultare tenendo conto del calcolo delle deformazioni previste per la struttura ,delle

deformazioni viscose, del ritiro dei calcestruzzi, delle variazioni termiche, dei carichi accidentali, ecc.

I giunti dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio 1990

“Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, 1'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali” e sue

istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n 34233 del 25-2-1991.

Sulla base di tali dati I'Ente si riserva di provvedere direttamente alla fornitura e posa in opera dei giunti di

dilatazione per impalcati di opere d'arte.

Restano a carico dell'Impresa gli oneri di assistenza alla posa in opera, tra i quali in particolare vengono

espressamente indicati le seguenti operazioni:

- magazzinaggio e guardiania degli apparecchi fino al loro fissaggio definitivo;

- trasporto in cantiere fino alla posizione di montaggio;

- tutte le predisposizioni necessarie per consentire il collegamento fra gli apparecchi di giunto e le strutture,
quali in particolare:

I'adattamento dei casseri;

- le cavita da predisporre nelle strutture per 1'ancoraggio di zanche e tirafondi, anche con la
predisposizione di armature in attesa;

- la posa in opera di profilati metallici ed altri manufatti annegati nel calcestruzzo, con le
relative zanche di ancoraggio;

- qualora la Direzione dei Lavori ritenga, a suo insindacabile giudizio, di consentire il traffico di cantiere o
di esercizio, sugli impalcati prima del completamento dei giunti, 1'Impresa dovra provvedere alla
sistemazione provvisoria degli stessi, con getti di malta bastarda, con piastre di protezione ¢ quant'altro
ordinato dalla Direzione Lavori.

Tutte le suddette predisposizioni dovranno essere verificate dalla Direzione dei Lavori, che avra facolta di

prescrivere la rettifica e l'adattamento.

L'Impresa dovra tener conto, nei propri programmi di lavori, dei tempi necessari per le operazioni di fornitura

e montaggio degli apparecchi di giunto oltre che per tutte le predisposizioni sopraindicate.

Tutti gli oneri relativi alle operazioni sopra dette sono compresi ¢ compensati nei corrispondenti prezzi di

Elenco.

2.8 DISPOSITIVI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAGLI IMPALCATI DELLE OPERE
D'ARTE

Tali dispositivi verranno eseguiti dall'Impresa in conformita alle indicazioni di progetto esecutivo ed alle
disposizioni della Direzione Lavori.

Detti dispositivi dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio
1990 “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, 1'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali”
e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n°® 34233 del 25/2/1991.



I relativi oneri saranno compensati cui corrispondenti prezzi di elenco.

2.9 SOTTOVIA
I sottovia da realizzare al di sotto del tracciato stradale in progetto dovranno essere realizzati in c.a. ¢ come
tali rispondere ai requisiti gia esposti nella Sezione “calcestruzzi” del presente Capitolato.

3.0 SPECIFICA DI CONTROLLO

3.1. Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di ponti viadotti e sottovia ricadenti all’interno dell’infrastruttura
stradale e precedentemente esaminati.

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

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.

Le opere in oggetto sono costituite da:

- manufatti realizzati in conglomerato cementizio, posti in opera in particolari condizioni e con
accorgimenti peculiari;

- opere finite accessorie (pali, pozzi di fondazione; etc.);

- manufatti realizzati in strutture metalliche particolare e/o specifici di questo tipo di realizzazioni.

Per i controlli di alcune classi di lavoro, si fara riferimento alle corrispondenti sezioni del presente Capitolato,
per le lavorazioni, i materiali, le parti d'impianto, la posa in opera, non compresi nelle specifiche di cui sopra
si fara riferimento ad integrazione delle citate specifiche, alle prescrizioni contenute nei successivi paragrafi.

3.2 SPALLE, PILE, IMPALCATI
Per quanto riguarda i controlli per la loro realizzazione, in opera e fuori opera si dovra fare riferimento alla
specifica “calcestruzzi” del presente Capitolato.

3.3 IMPALCATI E OPERE ACCESSORIE E COMPLEMENTARI IN ACCIAIO
Questa tipologia di opere comprende sia le strutture portanti che i bulloni e i chiodi necessari per
I'accoppiamento delle varie parti.

3.3.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per le opere in oggetto si utilizzeranno tutti i materiali Indicati nelle specifiche di progetto, e nel Capitolato di
Costruzione.

Questi materiali debbono soddisfare i requisiti richiesti nella Normativa Tecnica “per I'esecuzione delle opere
in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”, di cui al D.M. 09/01/96, nonché
quanto indicato nei corrispondenti punti della presente sezione.

L’Impresa deve quindi provvedere all'approvvigionamento dei suddetti materiali presso fornitori qualificati ed
in grado di fornire gli stessi in accordo alle norme e specifiche sopra citate.

I materiali forniti debbono essere corredati dalla apposita certificazione richiesta nelle norme citate, o da
certificati di prove di laboratorio sui lotti di materiale fornito, in alternativa ai precedenti, come di seguito
dettagliato.

3.3.2. CONTROLLI SUI MATERIALI

11 controllo della rispondenza dei materiali alle prescrizioni del contratto ¢ demandato al fornitore.

All'atto della ricezione dei materiali in cantiere, si dovra verificare che siano corredati di tutta la certificazione
richiesta dal presente Capitolato e dalla normativa di legge.



I materiali debbono infatti pervenire dal fornitore accompagnati dalla loro certificazione di qualita in accordo
alle prescrizioni del D.M. 09/01/96 ed alle norme UNI qui di seguito citate:

a) profilati, piatti, larghi piatti ¢ lamiere: per questi materiali, destinati alla costruzione di pezzi saldati, ogni
lotto di fornitura deve essere corredato da certificazione della composizione chimica e delle prove meccaniche
richieste nel Capitolato e nelle norme:

- UNI 7070/82- per le caratteristiche meccaniche e di disossidazione;

- UNI 7937 per il coefficiente di strizione;

- UNI 5329 per il controllo ultrasonoro.

b) materiali vari per elementi non saldati: lamiere strigliate; grigliati.

La certificazione accompagnatoria di ogni, lotto deve essere conforme alle Norrne UNI 7070/82.

¢) bulloneria: ogni lotto deve essere accompagnato da certificazione in accordo alle norme:

- UNI 3740 e UNI 7845, per le prove di controllo dimensionale, durezza (HRC), carico di rottura,
snervamento,

- UNI 3740 per la resilienza, che, calcolata in accordo alla suddetta norma dovra essere superiore a 30 J a 20
°C.

Le prove non distruttive saranno eseguite su un campione pari al 5% del lotto sottoposto a collaudo.

Le prove distruttive saranno effettuate su un campione pari al 1 % del lotto.

La frequenza delle prove per i materiali in acciaio sara la seguente:

- prodotti qualificati secondo D.M. 09/01/96, 3 serie di prove ogni 60 t, provenienti da una stessa colata;

- prodotti non qualificati: prove ultrasoniche lungo la superficie del pezzi altre alle prove meccaniche e
chimiche in accordo alle norme, da eseguire in ragione di 3 serie per ogni 20 t, provenienti dalla stessa colata.
Per tutti gli altri materiali il numero di prove da seguire ¢ quello fissato dalle norme citate.

La certificazione dei controlli sui materiali fara parte della documentazione da consegnare alla DL.

3.3.3 CONTROLLI IN COSTRUZIONE PER IMPALCATI

3.3.3.1. Controlli preliminari all’inizio delle lavorazioni

L’Impresa deve, sulla base del progetto e delle prescrizioni tecniche sulla lavorazione ed il montaggio:
- redigere un piano di lavorazione sulla base del progetto esecutivo e del Capitolato di Costruzione,

- definire, per le travate a maglie triangolari, le modalita di assemblaggio del cassone;

- definire, per le stesse travate, le modalita di protezione del fondo del cassone.

11 tutto verra inviato alla D.L. per approvazione, allegando la suddetta documentazione.

Dopo le suddette positive verifiche la D.L. dara il suo benestare all'inizio delle lavorazioni.

3.3.3.2. Controlli in fase di costruzione

I controlli in fase di costruzione sono dei tipi seguenti:

Controlli dimensionali e di posizionamento

Questo tipo di controllo deve essere eseguito prima di ogni fase di lavoro che preveda lavorazioni o messa in
opera di profilati, lamiere ¢ ogni altro tipo di componente come specificato nei disegni di progetto.
Controlli sulle saldature

Le saldature dovranno essere effettuate con le modalita prescritte al punto 2.2.c della presente sezione del
Capitolato.

La loro esecuzione deve essere comunque progettata, programmata ed effettuata in accordo alla seguente
normativa:

Norme generali del D.M. 26/02/1936;

Norme tecniche del D.M. 09/01/1996;

Legge 1086 del 5/11/1971.

11 piano di controllo delle saldature dovra rispettare le specifiche del presente Capitolato e del progettista, e
potra seguire le seguenti indicazioni:




- piena e tra vi principali di altezza ridotta, le saldature di testa dovranno essere radiografate al 100 %;

- longitudinali di testa nella lamiera di fondo del cassone;

- trasversali di testa nella lamiera di fondo del cassone e nelle relative nervature longitudinali, se realizzate in

corrispondenza delle travi trasversali sottostanti;

- conci terminali di travi a parete piena a via inferiore, qualora sia prevista una riduzione di altezza delle
stesse in prossimita degli appoggi;
Essi non potranno comunque essere inferiori ad un controllo radiografico sul 20% delle saldature ed ad
ultrasuoni sul restante 80%.

Controllo sul serraggio dei bulloni

Il serraggio dei bulloni dovra essere effettuato con le modalita operative illustrate al punto 2.2.c della
presente sezione del Capitolato.

11 controllo dei nodi imbullonati avverra con le seguenti modalita:

- Si marchera dado e vite del bullone serrato per identificare la loro posizione rispetto al coprigiunto;

- Si allentera il dado con una rotazione di almeno 60°;

- Si rinserrera il dado verificando che l'applicazione della coppia prescritta lo riporti nella posizione
originaria.

Si verifichera con la procedura sopra descritta che la coppia di serraggio di almeno il 10 % dei bulloni del
giunto sia corretta (con un minimo di quattro bulloni per unione bullonata), scegliendo i bulloni da verificare
in modo da interessare in maniera regolare tutta 'estensione del giunto stesso.

Nel caso in cui anche un solo bullone del giunto fosse mal serrato, si dovra procedere a ricontrollare tutti i
bulloni.

Prima delle prove di carico si dovra procedere, dopo preventiva comunicazione alla D.L., alla ripresa delle
coppie di serraggio per tutti i bulloni della struttura.

Controlli sulle chiodature
Si effettueranno i controlli prescritti dalla normativa vigente, con la stessa frequenza e modalita indicate per il
serraggio dei bulloni.

Controllo delle frecce d'inflessione e corretta posa in opera dei manufatti.
Alcuni tipi di travatura potranno essere costruite con controfreccie di montaggio.
Le frecce in oggetto dovranno essere controllate per ogni trave posta in opera e registrate su apposito registro.

Controllo sui rivestimenti e verniciature
11 controllore dovra verificare visivamente lo stato generale delle verniciature e prendere di conseguenza le
opportune azioni per il ripristino delle stesse.

3.3.4 CONTROLLI IN FASE DI ASSEMBLAGGIO E POSA IN OPERA

3.3.4.1. IMPALCATI IN C.A.P.

L’Impresa deve preparare il "Piano di sollevamento/varo" dell’impalcato, con ['elencazione delle
caratteristiche e tipologia delle attrezzature da impiegare.

Questo Piano operativo sara presentato alla D.L. per approvazione.

Dopo ’approvazione e prima della fase di montaggio dell'impalcato, I’Impresa dovra dare comunicazione alla
D.L. della data di inizio dei lavori.

3.3.4.2. PILE PER VIADOTTI
Per quanto riguarda i controlli per la loro realizzazione, in opera ¢ fuori opera si dovra fare riferimento alla
specifica “calcestruzzi” del presente Capitolato.

3.4 APPARECCHI DI APPOGGIO



Premesso che gli apparecchi di appoggio ed i coprigiunti dovranno essere del tipo omologato ed approvato
dalla committente, la presente procedura di controllo fa’ riferimento alla documentazione di tipo contrattuale
nonche a tutta la documentazione di progetto quale disegni, specifiche tecniche ecc.

3.4.1 CONTROLLI SULLE FORNITURE E SUI MATERIALI

3.4.1.1. CONTROLLI DEGLI APPARECCHI D'APPOGGIO
Si controllare, in sede di posa in opera, che ogni apparecchio fornito sia dotato della documentazione di
verifica e controllo del produttore.

3.4.1.2. CONTROLLI DELLA POSA IN OPERA DEGLI APPARECCHI
D'APPOGGIO
La posa in opera avverra secondo le indicazioni riportate al punto 2.4.1.5 della presente Sezione.
Le verifiche di posa in opera, sdraino effettuate dall’Impresa, in contraddittorio con la DL, per ogni lotto di
appoggi relativi ad una singola opera d’arte.
I controlli riguarderanno, oltre a quanto riportato nel predetto punto:
- verifica dell'esistenza del disegno di posa in opera;
- verifica del posizionamento dell’apparecchio, in conformita al disegno di posa;
- planarita delle superfici di appoggio, in modo che i piani di scorrimento degli appoggi siano orizzontali;
- parallelismo dei piani di scorrimento, nel caso in cui sullo stesso asse di appoggio vi siano piu apparecchi
mobili;
- verifica della pre-regolazione della corsa.

3.5 IMPERMEABILIZZAZIONE

Prima di procedere alle operazioni di posa in opera delle impermeabilizzazioni, 1I’Impresa dovra’ presentare
alla D.L. la documentazione relativa alle certificazioni delle prove di prequalifica, in accordo a quanto
indicato nel Capitolato ed a quanto riportato nel successivo punto.

La documentazione dovra essere trasmessa alla D.L. prima della messa in opera dell’impermeabilizzazione.

3.5.1 PROVE DI ACCETTAZIONE

Tali prove saranno effettuate in sede di prequalifica, e durante la posa in opera per ogni 4000 m* di manto
realizzato con il minimo di almeno 1 prova per ogni opera.

Tali prove potranno essere ripetute ad ogni richiesta della Direzione Lavori sui materiali approvvigionati in
cantiere.

3.5.3 CONTROLLI IN POSA IN OPERA

Durante le fasi di posa in opera che avverra secondo le indicazioni riportate nella presente sezione del
Capitolato, si dovranno effettuare i controlli di seguito riportati.

Gli esiti e le certificazioni di queste verifiche dovranno essere riportati in apposito registro,
A) Manti di mastice di asfalto sintetico

- verifica delle condizioni ambientali;

- verifica della pulizia delle superfici di applicazione;

- verifica della omogeneita’ di distribuzione del mastice;

- verifica delle certificazioni , di cui al corrispondente punto per i materiali impiegati;

- verifica degli spessori della membrana;

- verifica della miscela alla composizione prevista.

B) Manti in guaine bituminose preformate armate

- verifica delle condizioni ambientali;

- verifica della pulizia e regolarizzazione delle superficidelle superfici di applicazione;

- verifica della omogeneita’ di distribuzione del primer;



- verifica delle certificazioni , di cui al corrispondente punto per i materiali impiegati;
- verifica degli spessori della membrana.
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1.0 DIFESA DEL CORPO STRADALE

1.1. Disgaggio di massi

Dopo una accurata ispezione delle pareti rocciose per l'accertamento della presenza e della disposizione di
masse instabili, si dovra provvedere con qualsiasi mezzo, incluso l'esplosivo, all'abbattimento e rimozione di
dette masse, da eseguirsi a qualsiasi quota dal piano stradale.

1.2.Paramassi

Si distinguono in:

- paramassi elastici

- paramassi rigidi.

I paramassi elastici dovranno essere formati da:

Ritti di testata in profilato HEB del tipo Fe 430 non inferiori a 320 mm, controventati da puntoni in profilati
a C non inferiori a mm 200, solidamente collegati ai montanti mediante saldatura o imbullonatura, con
eventuale ausilio di fazzoletti o piastre ed angolari;

Ritti intermedi in profilati IPE o NP del tipo Fe 430 non inferiori a 240 mm, muniti di manicotti distanziato
da reggicavo, opportunamente svasati alle estremita per evitare danni alle funi e saldati all'ala lato monte dei
fitti.

Tali fitti potranno essere incastrati al piede su manufatti esistenti o su nuovi basamenti in c.a., infiggendo il
profilato per una altezza non inferiore a 80 cm e sigillando con malte espansive.

Potranno, altresi, essere fissati a mezzo di cerniera meccanica, vincolata al basamento mediante idonea
forcella in acciaio Fe 430, per consentire la rotazione di fitti sul piano ortogonale.

Orditura longitudinale di cavi funicolari di acciaio del diametro non inferiore a 12 mm aventi ciascuno
resistenza a rottura non inferiore a 10 tonnellate, opportunamente tesati infilati nei manicotti dei atti
intermedi ed ormeggiati ai atti di estremitd mediante cappio con morsetti; detti cavi saranno adagiati in una
gola arcuata costituita da profilato a C o simile non inferiore a 35 mm opportunamente calandrato e
solidamente fissato al fitto.

I cavi funicolari dovranno essere collegati a due a due mediante distanziatori, in tondino d'acciaio del
diametro di 10 mm e del tipo Fe B 22 K, fissati alle funi stesse e posti ad un interesse non inferiore a 50 cm,
sfalsati su file attigue.

Rete metallica zincata a doppia torsione, del peso non inferiore a 1,7 Kg/m? costituita da filo di diametro di
mm 2,7-3,0 a maglie esagonali, stesa a ridosso dell'orditura di funi, lato monte, e legata alle funi con filo di
ferro zincato, nel caso di interesse tra i cavi funicolari non superiore a 20 cm; oppure rete a maglie
estensibili delle dimensioni non superiori a mm 150x150 costruita con fune, rivestita in PVC, a fili di acciaio
aventi resistenza a trazione non inferiore a 160 Kg/mm?.

I paramassi, quando hanno ritti incernierati, dovranno avere sempre gli stessi opportunamente tirantati .

La verniciatura protettiva dei profilati metallici dovra essere eseguita in accordo al seguente ciclo:

e preparazione delle superfici mediante spazzolatura meccanica al grado St3

secondo lo Swedish-Standard Association;

e applicazione di due mani di minio oliofenolico delle spessore di 35 micron per mano;

e dopo la messa in opera, applicazione di due mani:

1) al cloro-caucciu intermedia (spessore 40 micron);

2) un’altra al cloro-caucciu di finitura (spessore 60 micron).

Dovra essere inoltre realizzata la spalmatura delle funi con due mani di bitume.

Prima della messa in opera delle funi verra prelevato, previa stesura di apposito verbale, in contraddittorio
con I’Impresa, uno spezzone di ogni fune da impiegare; detto campione verra inviato ad un Laboratorio
ufficialmente riconosciuto, per essere sottoposto alle prove di verifica per la determinazione del limite di
rottura.

b) La barriera paramassi rigida da porsi in opera, su basamenti esistenti o da realizzare in c.a., dovra essere
costituita da:



- montanti verticali formati da lamiera sagomata ad U dello spessore non inferiore a millimetri 4,2
rinforzati con profilati a doppio T non inferiori a millimetri 180 di acciaio tipo Fe 430, completa di apposito
cappello e aventi altezza fuori terra e profondita di incastro variabile a seconda delle prescrizioni di progetto;
- elementi di collegamento tra il montante ed il longherone, sagomati, in lamiera dello spessore non
inferiore a millimetri 4,2;

- longheroni opportunamente sagomati in lamiera di acciaio dello spessore di 20/10;

- elementi di rinforzo sagomati in lamiera di acciaio dello spessore di 20/10 da porsi in opera all'interno
del longherone di sommita;

- bulloneria.

Tutti gli elementi saranno dotati di appositi fori per l'assemblaggio, nell'opera ¢ compreso 1’intasamento dei
fori con malta composta da Kg 400 di cemento.

Tutti gli elementi costituenti la barriera saranno zincati a caldo.

1.3 Rivestimenti di pareti e scarpate

1.3.1 Mantellate in lastre

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 25 MPa, in elementi di dimensioni di
50x25x5 cm.

La superficie in vista delle lastre dovra risultare perfettamente piana e liscia; i bordi dovranno essere
sagomati in modo da formare un giunto aperto su tutto il perimetro.

Si procedera preliminarmente alla regolarizzazione del piano di posa che dovra essere accuratamente
costipato e livellato, anche con apporto di sabbia; la posa in opera delle lastre dovra procedere dal basso
verso l'alto avendo cura di ottenere fughe longitudinali e trasversali ben allineate, con giunti aperti verso
l'alto, all'interno dei quali sara posta 1'armatura metallica costituita da barre del diametro di 6 mm in acciaio
del tipo Fe B 32K, annegate nella malta di sigillatura dosata a 500 Kg/m® di cemento.

La sigillatura dei giunti dovra essere preceduta da abbondante bagnatura; la malta dovra essere lisciata a
cazzuola cosi da dare continuita alla superficie; durante i primi giorni la mantellata dovra essere bagnata e se
necessario ricoperta con stuoie.

I giunti di dilatazione dovranno essere realizzati ogni 4-5 m, trasversalmente all’asse della mantellata;
dovranno essere intasati con materiale bituminoso di appropriata caratteristiche, tale da aderire alle lastre e
di non colare.

In corrispondenza dei giunti di dilatazione dovra essere interrotta la continuita dell'armatura metallica.

1.3.2 Mantellate a grigliato articolato

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato avente Rck > 30 MPa, armato

con tondini di acciaio Fe B 32K del diametro non inferiore a 6 mm.

Gli elementi avranno superficie di circa 0,25 m* e dovranno essere muniti di naselli ad incastro a coda di
rondine per ottenere una mantellata continua ma articolata, in grado di seguire eventuali assestamenti della
superficie di posa.

Ciascun elemento avra spessore di 9-10 cm e peso di 30-35 kg; dovra presentare cavita a tutto spessore per
circa il 35+40 % della sua superficie.

Potranno essere richiesti elementi speciali provvisti di armatura rinforzata in corrispondenza degli incastri,
da utilizzare dove siano prevedibili sforzi di trazione piu accentuati.

In corrispondenza di superfici coniche dovranno essere forniti elementi di speciale sagomatura.

La posa in opera dovra comprendere la regolarizzazione e costipamento del piano di posa, il riempimento
della cavita con terra vegetale, la semina con idoneo miscuglio di erbe da prato perenni.

1.3.3. Rivestimento con rete metallica

Il rivestimento sara realizzato mediante posa di rete metallica, del peso non inferiore a 1,400 kgm?, formata
con filo di ferro zincato del diametro di 3 mm, a maglie esagonali a doppia torsione con fissaggio alle pareti
mediante barre di acciaio ¢=12 mm ad aderenza migliorata del tipo Fe B 44 K in numero di almeno una ogni
4 metri quadrati, lunghe fino a m 2, ancorate in fori del diametro di 2 pollici con malta cementizia.



1.3.4. Rivestimento mediante impiego di malta di cemento spruzzata

Per il consolidamento delle scarpate si applicheranno le norme contenute nel D.M. 11.3.1988 (S.O. alla G.U.
n. 127 dell'1.6.1988).

Tale consolidamento verra eseguito procedendo, di norma, dall'alto verso il basso della scarpata.

Si dovra procedere innanzi tutto a conformare la scarpata da trattare a gradoni la cui profilatura sara definita
dagli elaborati di progetto.

I ripiani dei vari gradoni avranno una leggera inclinazione verso monte e sui gradoni stessi, al piede del
gradone, dovra essere costruita una scolina nella quale confluiranno le acque meteoriche.

Eseguito il gradonamento come sopra indicato, si procedera alla stesa ed al fissaggio sulle pareti subverticali
di una rete metallica a maglie esagonali della larghezza di norma di mm 51 composta di filo n. 4 a doppia
torsione.

11 fissaggio della rete avverra a mezzo di staffe in ferro aventi, di norma, il diametro di mm 10 e la lunghezza
non inferiore a cm 40 preventivamente trattate con antiruggine e poste ad interesse non superiore a cm 50.
Sulle pareti subverticali, dopo un'accurata bagnatura, si procedera all'esecuzione del rivestimento con malta
di cemento, le cui caratteristiche dovranno essere definite in sede di progetto; in assenza di questo si potra
fare riferimento ad una malta a Kg. 400 di cemento per ogni metro cubo di sabbia, applicata a spruzzo ed
eventualmente anche a mano.

Lo spessore reso di tale strato di rivestimento non dovra mai essere inferiore a cm 3.

Durante la stesa della rete metallica l'impresa dovra provvedere a riquadrare la rete stessa sui lati ed in
corrispondenza di necessari giunti di dilatazione a mezzo di tondino di ferro del diametro di 4 o 6 mm
secondo le disposizioni che all'uopo verranno impartite dalla Direzione dei Lavori.

Cosi consolidate le pareti subverticali si procedera al trattamento delle superfici orizzontali costituenti i
gradoni mediante l'apporto di uno strato di terra vegetale di conveniente spessore, ma comunque non
inferiore a cm 10, e la messa a dimora delle essenze che saranno ritenute piu idonee in relazione alle
caratteristiche fisico-chimiche dei terreni ed alle condizioni climatologiche locali.

L'Impresa avra obbligo di effettuare tutte le necessarie cure colturali comprese, quando occorra, le
irrigazioni di soccorso fino a che non risultera il completo attecchimento delle piante messe a dimora,
nonché l'onere della sostituzione delle piante che non fossero attecchite.

Qualora i lavori venissero eseguiti in presenza di traffico, durante la loro esecuzione I'impresa dovra evitare,
con ogni mezzo, qualsiasi ingombro della sede stradale e dovra preservare, a sua cura e spese, l'efficienza sia
del piano viabile bitumato che dell'impianto segnaletico esistente nel tratto stradale interessato dai lavori.

1.4.Gabbionate

A difesa del corpo stradale, oltre ai citati interventi, possono essere impiegate le

gabbionate.

Saranno realizzate a qualsiasi altezza rispetto al piano stradale e saranno costituite da gabbioni metallici di
qualsiasi tipo e dimensione.

Se necessario potra essere posto in opera uno strato filtrante geotessile non tessuto

per garantire il drenaggio delle acque piovane.

1.4.1 Gabbioni metallici

I gabbioni metallici dovranno avere forma prismatica ed essere costituiti da rete metallica a doppia torsione,
a maglia esagonale, tessuta a macchina con trafilato di ferro a forte zincatura in ragione di 260-300 g di
zinco per metro quadrato di superficie zincata e dovranno rispondere alle Norme di cui alla Circolare del
Consiglio Superiore dei LL.PP. n. 2078 del 27/08/1962.

La rete costituente gli elementi dovra avere maglie uniformi, essere esente da strappi ed avere il perimetro
rinforzato con filo di diametro maggiorato rispetto a quello della rete stessa, inserito nella trama della rete o
ad essa agganciato meccanicamente in modo da impedire lo sfilamento e dare sufficiente garanzia di
robustezza.

Gli elementi dovranno presentare una perfetta forma geometrica secondo i tipi e le dimensioni fra quelli di
uso corrente.



I gabbioni dovranno essere posti in opera secondo le previsioni di progetto.

Preliminarmente I'impresa dovra procedere alla regolarizzazione del piano di posa, quindi al posizionamento
degli elementi collegandoli tra loro mediante cuciture.

Il filo da impiegare nelle cuciture dovra avere le stesse caratteristiche di quello usato per la fabbricazione
della rete ¢ comunque non dovranno avere diametro inferiore a 2,20 mm per i gabbioni e 2,00 mm per i
materassi.

Le cuciture dovranno essere tali da creare la struttura monolitica ed assicurare la sua massima resistenza in
funzione delle caratteristiche delle singole opere.

Le cuciture piu importanti normalmente dovranno essere effettuate passando un filo continuo dentro ogni
maglia e con un doppio giro ogni 25-30 cm.

Sono ammessi altri sistemi purché siano giudicati idonei dalla Direzione Lavori.

Durante il riempimento dovranno essere posti in opera i previsti tiranti, costituiti da un unico spezzone di
filo avente le stesse caratteristiche di quello usato per le cuciture, fissato alla rete di pareti adiacenti od
opposte dell'elemento.

Il materiale da usarsi per il riempimento dei gabbioni e materassi potra essere costituito da pietrame o
ciottoli, di composizione compatta, sufficientemente duro, di elevato peso specifico e di natura non geliva.
Sara escluso il pietrame alterabile dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua con cui l'opera verra a
contatto.

Il materiale di riempimento dovra in ogni caso essere ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori; le sue
dimensioni dovranno essere comprese fra 100 e 150% della maggiore dimensione della maglia della rete,
salvo diversa prescrizione della Direzione Lavori.

I pietrame dovra essere assestato dentro all'elemento in modo da avere il minor numero di vuoti possibile
ma senza provocare lo sfiancamento delle pareti dell'elemento e le facce in vista saranno lavorate con le
stesse modalita della muratura a secco (I’indice di porosita del gabbione dovra essere compreso tra 0.3 ¢
0.4).

La chiusura degli elementi dovra essere effettuata mediante cuciture, come indicato in precedenza.

Dopo la chiusura degli elementi, la rete delle pareti e del coperchio dovra risultare ben tesa e con i filoni dei
bordi tra di loro a contatto, evitando attorcigliamenti.

1.5. Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno del corpo
stradale, ¢ prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di collettori di scolo, canalette, cunette e
cunicoli.

1.5.1. Tubazioni

1.5.1.1. Tubazioni in c. a. v.

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben stagionato, ed
avere le seguenti caratteristiche:

- Rck > 25 MPa;

- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;

- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarita;

- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovra essere sigillato in
opera con malta di cemento.

Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente rinfiancati; il
conglomerato per la platea ed i rinfianchi sara del tipo di fondazione avente Rck > 25 MPa.

Tra tubazione e platea dovra essere interposto uno strato di malta dosata a

400 Kg/m® di cemento.

1.5.1.2. Tubazioni in P.V.C. rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere sigillati a
collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, del tipo 303 serie pesante,
secondo norme UNI 7447/87.



Verra interrata in un cavo di dimensioni previste in progetto sul cui fondo sara predisposto del materiale fino
di allettamento; qualora previsto in progetto verra rinfrancato con conglomerato del tipo di fondazione con
Rck 225 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del
produttore, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.

La Direzione Lavori potra prelevare campioni di tubi ed inviarli ad un laboratorio specializzato per essere
sottoposti alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora i risultati non fossero rispondenti a dette
norme |'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei materiali inidonei.

1.5.1.3. Pozzetti e chiusini

Dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato, ed avere le seguenti
caratteristiche:

- Rck > 30 MPa;

- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati;

- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm;

- predisposizione per l'innesto di tubazioni.

I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi.

Saranno conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di chiusura dei pozzetti stradali.
Principi di costruzione, prove e marcature).

Sui pozzetti per i quali sia previsto I’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il
passo d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: la norma di
riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni saranno indicate negli elaborati di progetto.

1.5.2. Canalette

Le canalette saranno in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata, oppure in
conglomerato cementizio o fibrocemento.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere della qualita di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e
AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non superiore allo 0,40 % spessore
minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitario di rottura non minore di 34 Kg/mm?® e sara protetto su
entrambe le facce da zincatura a bagno caldo in quantita non inferiore a 305 g/m? per faccia.

Nella posa in opera saranno compresi i raccordi, i tiranti, i profilati di raccordo, la bulloneria ed ogni altro
onere per l'esecuzione del lavoro.

1.5.2.1 Canalette ad embrici

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente RCK > 25 MPa, in elementi di 50/40 x50x20
cm e spessore 5 cm, secondo 1 disegni tipo di progetto.

Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia.

Prima della posa in opera 1lmpresa avra cura di effettuare lo scavo di impostazione degli elementi di
canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento in modo che il piano di impostazione di ciascun
elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli elementi.

L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non ¢ rivestito e manca l'ancoraggio, dovra
essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro 24 mm e lunghezza non inferiore a 80 cm,
infissi nel terreno per almeno 60 cm, in modo che sporgano almeno 20 cm.

Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro slittamento a
valle.

In sommita la canaletta dovra essere raccordata alla pavimentazione mediante apposito invito in
conglomerato cementizio gettato in opera o prefabbricato.

La sagomatura dell'invito dovra essere tale che I'acqua non incontri ostacoli al regolare deflusso.



1.5.3.Cunette

La formazione di cunetta potra avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche prescritte dal
progetto, formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla dimensione degli elementi.

Questa opera comprendera la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi prefabbricati, la
sigillatura dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per dare i lavori finiti.

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, il
controllo della resistenza del conglomerato sara eseguito a cura e spese dell'Tmpresa, sotto il controllo della
Direzione Lavori, prelevando da ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro provini cubici da
sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio indicato dalla stessa Direzione Lavori.

(Ogni partita composta di 200 elementi per tubazioni, pozzetti € cordonature di 500 elementi per canalette,
mantellate, cunette e fossi).

Le operazioni di prelievo e di prova saranno effettuate in contraddittorio redigendo apposito verbale
controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'Impresa.

Qualora la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sara rifiutata e dovra
essere allontanata dal cantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in opera fino a
quando non saranno noti i risultati positivi delle prove.

1.5.4. Cunicoli

La costruzione di cunicoli drenanti, aventi sezione all’intemo del rivestimento, non superiore a 30 m’, potra
avvenire con perforazione sia a mano che meccanica in terreni di qualsiasi natura durezza e consistenza,
compresi gli oneri per la presenza e lo smaltimento di acqua di qualsiasi entita e portata; compresi gli oneri
per tutte le puntellature, armature e manto di qualsiasi tipo, natura, ed entita.

Nella esecuzione del lavoro si potranno adottare gli stessi sistemi di scavo utilizzati per le gallerie, quali
I'impiego di centinature, semplici o accoppiate, costituite da profilati o da strutture reticolari in ferro tondo,
se del caso integrate da provvisorie puntellature intermedie; il contenimento del cielo o delle pareti di scavo
con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio con conglomerato cementizio lanciato a pressione
con l'eventuale incorporamento di rete e centine metalliche; l'impiego di ancoraggi e bullonaggi, marciavanti
e lamiere metalliche; l'uso di attrezzature speciali e di altre apparecchiatura meccaniche ed in genere
qualsiasi altro metodo di scavo a foro cieco.

Per l'esecuzione degli scavi in presenza di terreni particolarmente compatti, roccia dura da mina o grossi
trovano, potra essere consentito l'uso delle mine ma con cariche modeste e alloggiate in fori di profondita
adeguatamente limitata, previa autorizzazione delle competenti autorita.

Per quanto concerne le prescrizioni per gli scavi in sotterraneo e per il rivestimento in conglomerato delle
pareti di scavo, valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni di cui alla sezione “Gallerie” del presente
Capitolato.

1.5.5.Rivestimento per cunette e fossi di guardia

1.5.5.1. In elementi prefabbricati in c.a.v.

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, armato con rete di acciaio a
maglie saldate del tipo Fe B 38k, in fili del diametro di 6 mm e del peso non inferiore a 3,00 Kg/m®.

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale od a L, secondo i disegni tipo di progetto; lo spessore dovra
essere non inferiore a 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad incastro a mezza pialla; i giunti
dovranno essere stuccati con malta dosata a 500 kg/m3 di cemento.

Posti in opera su letto di materiale arido perfettamente livellato e costipato avendo cura che in nessun punto
restino vuoti che potrebbero compromettere la resistenza della struttura.

1.5.5.2.In conglomerato cementizio, gettato in opera
Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sara eseguito con conglomerato cementizio di tipo II con
Rck > 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni di progetto, previa regolarizzazione e



costipamento del piano di posa; la lavorazione prevede anche 1'uso delle casseforme, la rifinitura superficiale
e sagomatura degli spigoli, la formazione di giunti.

1.5.5.3.In muratura di pietrame

11 rivestimento di cunette e fossi di guardia pud essere eseguito in muratura di pietrame e malta dosata a 350
kg/m’ di cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatura dei giunti.

II rivestimento dello spessore indicato in progetto sara eseguito previa regolarizzazione e costipamento del
piano di posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento.

1.5.6. Cordonature

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, in elementi di lunghezza 1,00
m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto.

Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; dovranno avere
superfici in vista regolari e ben rifinite.

Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck > 25 MPa,
interponendo uno strato di malta dosata a 400 Kg/m® di cemento che verra utilizzata anche per la stuccatura
degli elementi di cordonatura.

2.0. DIFESE SPONDALI

11 tipo di rivestimento per proteggere dall’erosione le sponde, dipende materiali disponibili, dalle condizioni
di stabilita delle sponde e dalla velocita della corrente.

Per sponde inclinate e stabili la protezione potra essere eseguita in scogliera, naturale o artificiale, a grossa
pezzatura, gabbioni e/0 materassi in pietrame.

Qualora oltre alla protezione della sponda, si dovesse rendere necessario assicurare anche la stabilita delle
stesse, si utilizzeranno gabbioni e/o materassi in pietrame, paratie, prismi in conglomerato cementizio,
palificate, muri di sponda.

2.1.Prismi in conglomerato cementizio

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 25 MPa, in elementi di forma cubica
delle dimensioni previste in progetto.

I prismi dovranno presentare facce piane, aspetto compatto e regolarita di forma; la Direzione Lavori
rifiutera quelli che non rispondessero alle caratteristiche di cui sopra.

Per il controllo della resistenza del conglomerato si procedera secondo le prescrizioni riportate alla sezione
“Calcestruzzi” del presente Capitolato, con l'avvertenza che 1'Impresa non dovra porre in opera i prismi
prima che siano state effettuate le prove per la determinazione della resistenza e prima che la Direzione
Lavori abbia terminato le operazioni di conteggio.

A questo scopo i prismi dovranno essere costruiti in file rettilinee e parallele.

Nell'eventualita che la casseratura interessi solo le quattro facce laterali del prisma, onde assicurare la
regolare conformazione dello stesso anche per la faccia a diretto contatto con il terreno, sara necessario
provvedere prima del montaggio delle casseforme a regolarizzare la superficie di appoggio spianandola e
compattandola in modo adeguato.

Il calcestruzzo verra versato nelle casseforme a strati regolari ed ogni strato sara accuratamente vibrato in
modo da evitare la formazione di vuoti e rendere I'ammasso il piu possibile omogeneo e compatto.

Dovranno essere inglobate nel getto idonee armature in acciaio costituenti i ganci per la movimentazione dei
prismi.

Si potra procedere alla scasseratura delle pareti laterali non prima che siano trascorse 24 h dal getto.

La rimozione ed il trasporto dei prismi non potra aver luogo prima che siano trascorsi trenta giorni dalla data
del loro confezionamento ed in ogni caso solo previa autorizzazione della Direzione Lavori.

Nel trasporto e nel collocamento in opera si dovra usare la massima cautela per evitare che i prismi possano
essere danneggiati.

Prima di iniziare le operazioni di posa l'impresa dovra in contraddittorio con la Direzione Lavori, procedere
al picchettamento della difesa riportando fedelmente sul terreno il tracciato indicato in progetto.



Terminate le operazioni di tracciamento I'Impresa potra provvedere alla realizzazione della difesa
procedendo nelle operazioni di posa dei prismi da monte verso valle.

La posa in opera dovra avvenire nel rispetto delle sagome di progetto mediante la collocazione di ogni
singolo elemento sul piano di appoggio preventivamente regolarizzato.

Ciascun elemento dovra essere disposto in modo da garantirne una giacitura stabile indipendentemente dalla
posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti dovranno risultare sfalsati sia in senso longitudinale che in
quello trasversale e permettere uno stretto contatto tra gli elementi adiacenti.

2.2 Massi di roccia

I massi da impiegare nella costruzione di scogliere dovranno essere inalterabili, tenaci, privi di fratture e
piani di scistosita, e il loro peso di volume dovra essere maggiore o uguale a 25 kN/m, il peso specifico p
dovra essere maggiore o uguale 26 kN/m ed il grado di compattezza C = P/p sara maggiore o uguale 0.95.
Le categorie di massi saranno le seguenti:

Massi di I categoria: elementi di peso complessivo fra 50 e 100 kg
Massi di I categoria: peso fra 100 e 500 kg

Massi di III categoria: peso fra 500 e 1500 kg

Massi di [V categoria: peso fra 1500 e 4000 kg

Massi di V categoria: peso oltre 1 4000 kg

La roccia, costituente i massi, non dovra risultare geliva alla prova eseguita secondo le Norme del R.D. 16
novembre 1939 - IVII n. 2232, relativa all'accettazione delle pietre naturali da costruzione. Per
l'accertamento delle caratteristiche dei massi, I’Impresa, a sua cura e spese, dovra predisporre, per 1'invio a
laboratorio, campioni costituiti da una serie di 24 cubi a facce perfettamente piane e parallele e con spigoli
regolari delle dimensioni di 10 cm, e da una serie di 8 cubi con spigoli di 3 c¢cm; su ciascun campione si
indicheranno quali sono le facce parallele al piano di giacitura in cava.

La forma dei massi sara tale che, inscrivendo ogni masso in un parallelepipedo, il minore dei lati del
parallelepipedo circoscritto non risultera inferiore alla meta del lato maggiore dello stesso. La Direzione
Lavori ha la facolta di integrare le prove sopra prescritte con prove di caduta massi direttamente in cava,
secondo modalita fissate dalla stessa.

Tutte le prove di cui sopra saranno effettuate all'inizio della fornitura e sistematicamente ripetute nel corso
della fornitura stessa, secondo opportunita.

Per la classificazione dei massi secondo le categorie di cui sopra, I’Impresa dovra disporre di:

e una bascula tarata, della portata non inferiore a 20 tonnellate, per la pesatura dei massi che verranno
approvvigionali con mezzi terrestri; tale bascula sara del tipo a registrazione automatica e dovra essere
montata attuando ogni accorgimento per la perfetta regolarizzazione del piano di appoggio;

e mezzi fluviali, utilizzati per la formazione ed il ricarico delle scogliere radenti e dei pennelli, dotati cri
appositi dinamometri tarati per la determinazione del peso di ciascun masso.

Nell'esecuzione dei lavori i massi di maggiore dimensione dovranno essere posti verso l'esterno e quelli di
minore dimensione verso l'interno, cosicché risulti graduale il passaggio dei massi di peso maggiore a quelli
di peso minore.

Il completamente e la sistemazione delle scogliere dovra essere effettuato a tutta sagoma, procedendo per
tratti successivi che dovranno essere mano a mano completata secondo la sagoma prescritta, in modo da
realizzare una perfetta continuita fra i vari tratti.

Non saranno accettata i massi che, all'atto della posa in opera, dovessero presentare lesioni o rotture, cosa
come quelli che, nelle operazioni di posa, dovessero cadere fuori sagoma.

2.3 Gabbioni
Si realizzeranno in conformita alle indicazione del punto 1.4.1 della presente Sezione.

2.4 Materassi in pietrame



Il materasso in pietrame ¢ costituito da una struttura metallica, avente forma parallelepipeda di notevole
ampiezza e piccolo spessore, divisa in piu celle, costituita da una rete metallica a maglia esagonale a doppia
torsione, fortemente zincata ed eventualmente protetta con rivestimento in materiale plastico; tale elemento
viene riempito in opera con ciottoli o pietrisco di idonee dimensioni.

Il materasso sara realizzato da un telo continuo di rete sul quale, alla distanza di 1,00m l'uno dall'altro,
verranno inseriti i diaframmi dello stesso tipo di rete in modo tale da formare una struttura cellulare di
larghezza da 2,00 m a 3,00 m, il telo continuo servira per formare sia la base che le pareti laterali
dell'elemento. il coperchio sara costituito da un telo di rete separato da quello di base.

I teli di rete saranno delimitati, esternamente lungo i bordi, da fili di diametro piu grosso di quello usato per
fabbricare la rete, che rinforzeranno la struttura e faciliteranno, durante la messa in opera, le legature di
chiusura delle tasche e di unione degli elementi fra di loro.

Il Materasso Reno ¢ una struttura di grande dimensione e piccolo spessore realizzata con rete metallica a
doppia torsione con maglia esagonale con caratteristiche meccaniche superiori a quanto previsto dalle UNI-
EN 10223-3, certificati CE e in conformita alle alle “Linee guida per la certificazione di idoneita tecnica
all’impiego e I'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” emesse dal Presidenza del Consiglio
Superiore dei LL.PP. — Servizio Tecnico Centrale (Prodotto certificato n.226/001).

Questi elementi vengono adottati principalmente per la protezione di argini e rilevati ed hanno “sostanziale
valenza strutturale” in funzione dell’alto rischio di collasso delle opere in terra protette e, come tali, devono
presentare i requisiti specificatamente richiesti dalle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14
gennaio 2008 e successive modificazioni.

Per materassi lavoranti in ambiente marino, oppure in ambienti particolarmente inquinati il filo zincato,
prima di essere tessuto, sara rivestito per estrusione con una guaina continua in PVC di spessore 0.4-0.6 mm.
La pezzatura variera tra 1 e 1,5-2 volte la dimensione D della maglia della rete.

L’indice di porosita sara contenuto tra 0.3 e 0.4. Non ¢ richiesto impiego di materiale con caratteristiche
particolari, purché non si tratti di materiale gelivo o di marne friabili; ¢ opportuno che il pietrame sia di
natura compatta e con peso specifico non inferiore a 2000 Kg/m’.

Prima della posa in opera il singolo materasso verra allestito effettuando le sole legature di unione fra i
diaframmi ed i lembi laterali del telo base che costituiscono le pareti dell'elemento.

La linea di piegatura delle pareti laterali sara ben definita, nella posizione voluta, da un filo metallico di
diametro maggiore.

E' preferibile che i singoli elementi di materasso siano allestiti fuori opera, anche quando la scarpata sulla
quale si debba eseguire il rivestimento non sia molto inclinata, e cid per maggiore comodita e per non
danneggiare il terreno gia livellato.

Dopo aver predisposto sul piano cri posa un certo numero di elementi, gia assemblati nella loro forma
cellulare, si dovra procedere a collegati fra di loro con solide cuciture lungo tutti gli spigoli che si vengono a
trovare a contatto.

Le legature saranno eseguite passando il filo in modo continuo in tutte le maglie, con un doppio giro ogni
due maglie, e il collegamento in opera dei materassi sara eseguito ad elementi vuoti per rendere piu facile
tale operazione.

Qualora i materassi fossero senza diaframmi, all'interno saranno apposti dei tiranti tra parti opposte.

Quindi si procedera alla operazioni di riempimento.

Ultimate tali operazioni si procedera alla chiusura degli elementi utilizzando il singolo coperchio, oppure
rete in rotoli ed effettuando le dovute legature di unione sia lungo i bordi laterali che lungo quelli dei
diaframmi interni.

Si eseguiranno prima le legature che fissano il coperchio ai bordi laterali dell'elemento, poi quelle che lo
collegano ai diaframmi trasversali.

Normalmente le scarpate di appoggio si faranno inclinate di 1:1,5 o di :2 secondo la natura del terreno,
tenendo la pendenza massima in casi di terre vegetali di media consistenza e la minima con quelle argillose.
Qualora si stia procedendo ad un rivestimento d'alveo, il materasso verra disposto sulle sponde
trasversalmente al corso d'acqua e cio¢ secondo la massima inclinazione delle sponde e perpendicolarmente
al filo della corrente.

Questa disposizione non ¢ tassativa; potra a volte convenire disporre gli elementi in senso longitudinale alla
corrente come ad esempio nei rivestimenti del fondo, e, nel caso di corsi d'acqua con notevole velocita,



anche nei rivestimenti di sponda; a determinare la scelta fra i due suddetti sistemi interverranno anche la
maggior facilita cri posa in opera o ragioni costruttive di varia natura.
La posa in opera direttamente in acqua sara eseguita come per i gabbioni.

2.5 Soglie di fondo

Le soglie di fondo sono strutture trasversali all'alveo e poco emergenti dal fondo, destinate ad evitarne
I'approfondimento in quanto costituenti un livello inerodibile nell'alveo stesso.

Saranno preferibilmente scavate sezioni trapezie, e la soglia sara costituita da pietrame di grossa pezzatura, o
si potranno realizzare come platee in calcestruzzo o in gabbioni e/o materassi di pietrame, soprattutto per la
difesa di opere particolari, quali pile di ponti o altro, nel qual caso la soglia si prolunghera a monte e a valle
dell'opera.

3.0. MURI DI SOSTEGNO

Potranno essere realizzati in muratura, in calcestruzzo semplice e/o armato, in gabbioni di pietrame o in
elementi prefabbricati.

Il comportamento dell’opera di sostegno, intesa come complesso strutture-terreno, deve essere esaminato
tenendo conto della successione e delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di fondazione e di
eventuali materiali di riporto, interessati dall’opera, dalla falda idrica, dai manufatti circostanti, dalle
caratteristiche di resistenza e deformabilita dell’opera, dei drenaggi e dispositivi per lo smaltimento delle
acque superficiali e sotterranee, nonché delle modalita di esecuzione dell’opera e dell’eventuale rinterro,
cosi come indicato dalle vigenti disposizioni di legge (DM 11.03.1988).

3.1. Muri in muratura

Verranno realizzati mediante 1’impiego di muratura di pietrame a secco e/o di pietrame e malta.

Per cio che attiene le caratteristiche dei materiali costituenti 1’opera si rimanda alla sezione “Murature” del
presente Capitolato.

3.2. Muri in calcestruzzo

Potranno essere realizzati in calcestruzzo semplice e/o armato.

Per cio che attiene le caratteristiche dei materiali costituenti I’opera si rimanda alla sezione “Calcestruzzi”
del presente Capitolato.

3.3. Muri in gabbioni

Nei muri in gabbioni, i singoli gabbioni componenti saranno saldamente collegati tra loro mediante legature
sino a realizzare una struttura monolitica; il dimensionamento verra condotto con i criteri delle opere di
sostegno a gravita.

Le caratteristiche dei gabbioni nonché la loro esecuzione si atterranno a quanto prescritto nel punto 1.4.1 del
presente Capitolato ed alle indicazioni specifiche, compatibilmente a quelle delle maglie onde ottenere una
densita quanto piu possibile uniforme; lo spessore dei singoli elementi si manterra intorno a 0.50 m, e detti
elementi si disporranno con il lato piu lungo parallelo alla sezione verticale del muro; i muri potranno essere
realizzati con gradonatura verso valle, oppure verso monte (staticamente piu consigliabile); per altezze
superiori ai 3 m non saranno adottati paramenti verticali, ma si inclinera I'opera a reggipoggio di almeno 6°
oppure si realizzeranno adeguate riseghe; per altezze superiori ai 5-6 m si consiglia una gradonatura verso
valle.

Per contrastare la deformabilita comunque elevata dell'opera, potranno essere impiegati uno o piu ordini di
tiranti, il drenaggio a tergo dell'opera sara effettuato con i consueti metodi; sara evitata per motivi statici la
disposizione a faccia-vista del pietrame sulla facciata esterna, adottabile per motivi estetici solamente in
strutture poco sollecitate.

4.0 OPERE DI SOSTEGNO IN TERRA RINFORZATA
Potranno essere realizzate mediante I’impiego delle seguenti tipologie di armature:
- 1n acciaio laminato;



- geotessile, geogriglie, etc.

Per quanto riguarda la prima tipologia di rinforzi, questi dovranno essere costituiti da costituiti da un rilevato
armato con armature lineari ad alta aderenza in acciaio laminato del tipo Fe 510, di sezione 40x5 mm o
equivalente, zincato a caldo in ragione di 5 g/dm® e spessore medio 0,07 mm e da un paramento verticale in
pannelli prefabbricati di c.a.v., avente Rck > 30 MPa ed armatura in barre in acciaio Fe B 44k controllato in
stabilimento.

II collegamento tra i pannelli e le armature del terrapieno ¢ realizzato con attacchi in acciaio zincato a caldo
annegati nel getto dei pannelli e vincolati ai ferri d'armatura del conglomerato cementizio.

I pannelli di paramento, sagomati e disposti come da progetto, alterneranno nelle file di base e di sommita
elementi interi con elementi speciali costituiti da semipannelli; in corrispondenza di spigoli e di
coronamento suborizzontali dovranno essere impiegati pannelli speciali in misure fuori standard.

I giunti tra i pannelli devono essere attrezzati per permettere un assestamento flessibile in quelli orizzontali
ed il passaggio dell'acqua con trattenuta dei materiali fini in quelli verticali.

I giunti orizzontali saranno costituiti pertanto da strati dello spessore di almeno 2 cm di sughero pressato
trattato con resine epossidiche.

Quelli verticali da strisce di schiuma di poliuretano a cellule aperte di sezione 4x4 cm.

I pilastri d'angolo e le lastre coprigiunto, in elementi prefabbricati di c.a.v., dovranno avere le stesse
caratteristiche dei pannelli e dovranno comprendere i pezzi speciali, gli attacchi e quant'altro necessario.

In aderenza al paramento interno delle lastre dovra essere fornito e posto in opera in piu riprese un
rivestimento costituito da un telo in geotessile non tessuto in polipropilene del peso di 350 g/m®.

II coronamento in sommita dei pannelli costituenti il paramento verticale sara realizzato in cemento armato
secondo le previsioni di progetto.

Nella formazione del rilevato costituente il terrapieno armato dovranno essere applicate norme e prescrizioni
alla sezione “Movimenti di terra” del presente Capitolato.

L'Impresa dovra porre particolare cura alla selezione dei materiali costituenti il rilevato, dovra effettuare il
costipamento in spessori ridotti per la presenza delle armature e con particolari cautele a ridosso del
paramento esterno.

4.1. Strutture di sostegno a scomparti cellulari

Costituite da elementi in c.a.v. prefabbricati, atti a formare, mediante sovrapposizione alternata ortogonale,
scomparti cellulari da riempire con materiale lapideo sciolto di fiume, di cava o di frantoio, di idonea
pezzatura, contenente una percentuale di fino (limo o argilla) variabile dal 10+15% ed avente peso specifico
non inferiore a 1,9 t/m°.

Gli elementi prefabbricati in c.a.v., di sagomatura come da progetto, dovranno avere Rck > 35 MPa ed
armatura in barre di acciaio Fe B 44k controllato in stabilimento.

La configurazione delle pareti longitudinali potra essere verticale o a scarpa, a seconda delle indicazioni di
progetto.

Le caratteristiche geometriche degli elementi in c.a.v. dovranno essere tali da inibire la fuoriuscita del
materiale di riempimento; in particolare tutti gli elementi longitudinali formanti il paramento in vista
dovranno essere sagomati in modo da presentare verso l'esterno una vaschetta che dovra essere riempita con
terreno agrario ed impiantata con piantine di essenze arbustive, rampicanti e tappezzanti, in ragione di
quattro piantine per metro di vaschetta.

La struttura sara appoggiata su fondazione in cemento armato, che dovra risultare perfettamente orizzontale;
nel caso che il piede della struttura dovesse seguire una pendenza longitudinale, la fondazione dovra essere
eseguita a gradoni, ciascuno di altezza pari o multipla di quella degli elementi.

Durante la realizzazione del muro si dovranno adottare tutti gli accorgimenti necessari per allontanare
l'acqua eventualmente presente, in modo da poter eseguire le lavorazioni di posa in opera degli elementi
prefabbricati e del terreno agrario all'interno delle vaschette in assenza di acqua.

4.2. Strutture di contenimento in elementi scatolari

Costituite da elementi scatolari in c.a.v. prefabbricati, disposti su file perfettamente orizzontali, tra loro
intervallati in modo che le pareti degli elementi delle file sottostanti costituiscano appoggio per le pareti
degli elementi delle file sovrapposte.



L'arretramento di ciascuna fila rispetto a quella sottostante determinera un paramento in vista inclinato di
circa 70° rispetto all'orizzontale.

Ad avvenuto completamente di ciascuna fila, la struttura risultante dovra essere riempita fino al contatto con
la retrostante parete con un misto di cava od altro materiale, permeatile e sciolto, di idonea pezzatura,
compattato a fondo all'interno e tra gli elementi, fino all’incontro con la parete a tergo della struttura.

Per il riempimento degli ultimi 20 cm delle superfici che restano in vista dovra essere impiegato terreno
vegetale cosi da agevolare 'attecchimento della vegetazione.

Le caratteristiche geometriche degli elementi in c.a.v. e le modalita esecutive della struttura dovranno essere
comunque tali da impedire 1a fuoriuscita del materiale di riempimento.

Gli elementi scatolari ed i relativi pezzi speciali in c.a.v., di forma, dimensioni e finitura come da progetto,
dovranno avere Rck > 30 MPa, ed essere armati con barre e/o rete elettrosaldata di acciaio del tipo Fe E 44k
controllato in stabilimento in ragione di 55 kg di acciaio per metro cubo di conglomerato cementizio.

La struttura sara appoggiata su fondazione in cemento armato, dimensionata come da progetto ¢ dovra
risultare perfettamente orizzontale; nel caso che il piede della struttura dovesse seguire una pendenza
longitudinale, sara eseguita a gradoni, ciascuno di altezza pari o multipla di quella degli elementi.

La struttura dovra essere completata con gli elementi speciali di chiusura laterale e di chiusura di
coronamento; in corrispondenza di ciascun elemento scatolare dovranno essere impiantate almeno tre
piantine di essenze arbustive, rampicanti e tappezzanti; dovra essere sistemato il terreno a monte del
coronamento della struttura.

5.0. Specifica di controllo

5.1 DIFESA DEL CORPO STRADALE

5.1.0. Disgaggio di massi

Prima di dare inizio alle attivita di rimozione di masse pericolose, si dovra disporre di:

- una planimetria della zona oggetto del lavoro con l'indicazione delle masse da disgaggiare;

- una breve relazione sulle modalita di rimozione;

- data o periodo in cui avverranno le attivita.

Nel caso di impiego di esplosivi, saranno riportate anche le misure di sicurezza adottate.

Nel caso di impiego di esplosivi varranno i controlli indicati nella specifica relativa al loro
impiego e riportata alla sezioni “Movimenti di terra” del presente Capitolato.

Alla fine dei lavori la DL accertera che:

- tutte le masse identificate come pericolose siano state rimosse;

- che non siano stati provocati danni a manufatti pre-esistenti;

- che non siano state poste in instabilita ulteriori masse.

L'esito delle verifiche dovra essere riportato su apposita relazione, redatta dall’Impresa, che dovra essere
controfirmata dalla DL.

5.1.1. Paramassi

5.1.1.0. Controlli sui materiali

Tutti i seguenti materiali:

- profilati in acciaio

- cavi funicolari

- reti metalliche

- lamiere lisce e sagomate

dovranno essere accompagnato, per ogni rotto di fornitura, da certificazione del fornitole dimostrante la
conformita alle specifiche del presente Capitolato e forniti dalla DL.

La certificazione dei profilati dovra attestare la conformita alle specifiche anche del ciclo di verniciatura,
nel caso che i profilati vengano forniti in elementi gia tagliati ¢ verniciati.

5.1.1.0. Controlli in posa in opera
Durante le fasi di posa in opera la DL dovra effettuare le seguenti verifiche, redigendo apposito verbale:



- Verifica che il ciclo di verniciatura dei profilati per i paramassi elastici, sia alle specifiche del presente
Capitolato. Nel caso che gli elementi in profilato provengano dal fornitole gia verniciati, si dovra controllare
l'integrita del trattamento protettivo.

- Verifica della corrispondenza alle specifiche di Capitolato degli elementi dei paramassi elastici (se
questi non provengano gia preparati dal fornitole e delle barriere rigide e dell'assemblaggio in opera di
questi.

- Prova del limite di rottura del cavi funicolari, su spezzoni di ogni fune da impiegare.

I campioni potranno essere prelevati in contraddittorio con la DL; le prove dovranno essere eseguite presso
un laboratorio ufficiale approvato.

5.2. RIVESTIMENTI DI PARETI E SCARPATE

Gli elementi componibili prefabbricate o le reti metalliche per i rivestimenti dovranno provenire da un
fornitore qualificato ed approvato, il quale dovra certificare la conformita dei suoi prodotti alle specifiche
indicate alla sezione “Calcestruzzi” del presente Capitolato.

Alla D.L. dovranno essere con sufficiente anticipo i fornitosi.

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato, e/o centrifugato, il
controllo della resistenza del conglomerato sara eseguito a cura dell'lmpresa, sotto il controllo della
Direzione Lavori, prelevandola ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro provini cubici da,
sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio indicato dalla stessa Direzione Lavori.

(Ogni partita. composta di 200 elementi per tubazioni, pozzetti e cordonature di 500 elementi per canalette,
mantellate, cunette e fossi).

Le operazioni di prelievo e di prova saranno effettuate in contraddittorio redigendo apposito verbale
controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'Impresa.

Qualora la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sara rifiutata e dovra
essere allontanata dal cantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in opera fino a
quando non saranno noti i risultati positivi delle prove.

5.2.1. Gabbioni e Materassi metallici

Prima della messa in opera di ogni partita di gabbioni o materassi metallici giunta in cantiere, l'impresa
dovra consegnare alla Direzione Lavori il relativo certificato di collaudo e garanzia rilasciato dal produttore,
redatto a norma della UNI-EN 10223-3, certificati CE e in conformita alle “Linee guida per la certificazione
di idoneita tecnica all’impiego e I’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” emesse dal
Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP. — Servizio Tecnico Centrale (Prodotto certificato n.226/001).

La Direzione Lavori procedera al collaudo del materiale di ogni partita.

Preliminarmente effettuera una ricognizione a vista dei gabbioni e/o dei materassi per controllare che nei
punti di torsione della rete lo zinco non presenti sollevamento o screpolature.

Nel caso che tali anomalie fossero presenti in piu del 10% delle verifiche, la partita sara rifiutata e 1'impresa
dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese.

Procedera quindi al prelevamento di campioni di filo, ciascuno della lunghezza di almeno 40 cm, in ragione
di almeno un campione ogni 100 gabbioni o materassi ed un campione ogni lo matasse di filo per cuciture,
per determinare la quantita di zinco presente, espressa in grammi per metro quadrato di superficie zincata,
che dovra risultare uguale o superiore ai valori riportati nella tabella che segue:

DIAMETRO DEI FILI QUANTITA DI ZINCO
(PER m’ DI SUPERFICIE ZINCATA)
1,8 mm
2,0 mm 2408
2,2 mm
2,4 mm 260 g




2,7 mm

3,0 mm

3,4 mm 270¢g
3,8 mm ed oltre 290 ¢

Meta di ciascun campione verra sottoposto a prova per verificare il peso unitario dello strato di zinco
mediante differenza di massa tra il campione zincato e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di
zincatura.
sull'altra meta dovranno essere eseguite prove per verificare l'uniformita dello spessore dello strato di
zincatura mediante cinque immersioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata, senza che
compaiono sul ferro depositi di rame aderente.
Entrambe le prove dovranno essere effettuate, a cura e spese dell'lmpresa, sotto il controllo della Direzione
Lavori, presso i Laboratori indicati dalla stessa Direzione Lavori, nel rispetto della Norma UNI 4007/78.
Qualora il peso unitario dello strato di zinco risulti inferiore a quello indicato in tabella in piu del 20% dei
campioni e I'uniformita dello strato risulti carente in eguale misura, la partita sara rifiutata e I'impresa dovra
allontanarla dal cantiere a sua cura e spese.
Del pari la partita sara rifiutata in assenza od incompletezza del certificato di collaudo e garanzia che il
produttore deve rilasciare per ogni partita.
Per quanto riguarda il pietrame, si che le caratteristiche del materiale da fornire, rispondano ai requisiti
prescrlttl per questo materiale dal Capitolato di Costruzione, come di seguito dettagliato:

non gelivo, alla prova eseguita secondo le Norme del R.D. 1 6/11/39 n. 2232,

non friabile,

non dilavabile,

di buona durezza,

di peso specifico rilevante (maggiore di 2000 Kg/m’ per i materassi)
Le prove sulle suddette caratteristiche saranno eseguite nel laboratorio di cava, o in altro laboratorio e i
relativi certificati saranno vistati dalla DL.
Le prove in corso di fornitura saranno eseguite su lotti quantitativamente definiti dalla DL, in funzione delle
caratteristiche della cava e del materiale e delle dimensioni del massi e delle opere da realizzare.
Durante l'esecuzione dei lavori saranno effettuate le seguenti verifiche:
a) Verifica dell'esistenza del certificato di analisi della pezzatura del pietrame.
Questa deve essere compresa tra 1+1.5 volte la dimensione massima della maglia della rete impiegata, salvo
quanto diversamente specificato nel progetto, e sara specificata nell'ordine di fornitura alla cava.
Questa prova sara eseguita in cava e ne dovra essere redatto apposito certificato accompagnante ogni lotto di
fornitura.
b) verifica che le modalita operative di riempimento del materiale consentano di ottenere un indice di
porosita rientrante nei valori di riferimento: 0,3 + 0,4 .
La prova sara effettuata, prima dell’inizio dei lavori, utilizzando il laboratorio di cantiere, su un campione
per ogni tipo di gabbione o materasso da utilizzare.
In corso d'opera saranno eseguiti controlli giornalieri sull’applicazione della procedura operative per la posa
in opera dei materiali:
a) verifica a spot, sul lotto giornaliero di lavori, della conformita delle legature dei gabbioni e dei materassi a
quanto prescritto dal presente Capitolato Speciale, sia sui singoli elementi che sugli accoppiamenti e sulle
inserzioni di diaframmi di rinforzo.
b) verifica a spot, sul lotto giornaliero di lavori, dell'inserimento di tiranti tra le pareti opposte di ogni
singolo elemento di gabbione, nel caso che questo non sia munito di diaframmi intermedi.

5.2.2. Opere in pietrame: controlli dei massi e loro posizionamento
Si dovranno effettuare prima della loro posa in opera, seguenti controlli:



a) classificazione mediante pesatura a spot, con la bascula disponibile in cantiere, e suddivisione dei massi
in base alle categorie riportate al punto 2.2 del presente Capitolato.

Ogni mucchio dovra riportare chiare indicazioni sulla classe dei massi in esso contenuti.

b) Verifica dell'assenza di rotture o lesioni, da effettuare a spot per i massi fino alla terza categoria e su
ogni singolo, masso per le categorie superiori.

c¢) Controllo che venga rispettato il posizionamento dei massi secondo le dimensioni, cosi come prescritto dal
presente Capitolato e la ripartizione proporzionale delle varie categorie prescritta dal progetto.

d) Provvedere all'eliminazione incondizionata di tutti i massi che, durante la posa, dovessero cadere fuori
sagoma.

L’attuazione dei controlli suddetti, dovra essere effettuata almeno sul lavoro svolto giornalmente.

5.3 MURI DI SOSTEGNO

Nella realizzazione dei componenti in conglomerato cementizio vibrato semplice od armato, normale o
precompresso, nonché per gli acciai di armatura dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui alla sezione
Calcestruzzi” del presente Capitolato i geotessili dovranno rispondere alle caratteristiche di cui ai punti
2.4.7.4 ¢ 2.4.6 della sezione “Movimenti di terra” del presente Capitolato.

Per tutte le strutture di sostegno e contenimento di cui al presente punto, gli oneri di brevetto nonché quelli
relativi ai calcoli di progetto dei muri prefabbricati sono a carico dell' Impresa.

Quando previsto in progetto, i muri avranno paramento a faccia vista realizzato con lastre in pietra di
Luserna o porfido, dello spessore non inferiore a 2 cm, disposte secondo le indicazioni di progetto ed
inglobate nel getto.

Relativamente agli scavi di fondazione, l'impresa dovra rispettare rigorosamente i disegni di progetto;
eventuali eccedenze dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a cura e spese
dell'Impresa.

5.3.1 Muri di sostegno in pannelli di c.a.v.

Costituiti da pannelli in c.a.v. prefabbricati, disposti verticalmente o con scarpa fino al 10%, secondo le
previsioni di progetto, irrigiditi nella parte interna da una costolatura estendentesi per l'intera altezza del
pannello e da una platea di base in conglomerato cementizio armato, gettata in opera.

Muri di altezza superiore a 5,0 m dovranno avere le costolature collegate con la platea di base mediante
tiranti prefabbricati in c.a.v.; la cerniera tra tirante e costolatura del pannello dovra essere sigillata con malta
reoplastica premiscelata a ritiro compensato.

I pannelli dovranno avere lo spessore ai bordi non inferiore a 10 cm e dovranno presentare la faccia in vista
piana e ben rifinita, con gli spigoli arrotondati. Difetti di planarita, verificati con un regolo della lunghezza
di 4 m, superiori a 5 mm comporteranno automaticamente il rifiuto del pannello che l'impresa dovra
allontanare dal cantiere a sua cura e spese.

Al piede dei pannelli dovra essere realizzato un bordino di rifinitura in malta cementizia.

Nei giunti verticali fra i pannelli dovranno essere inseriti profilati in PVC di idonea sagomatura, atti a
trattenere materiali di granulometria superiore a 0,5 mm ed aventi superfici dei fori e/o fessure non inferiore
a 50 cm per metro quadrato di pannello per consentire un facile drenaggio delle acque presenti nel rilevato.

II conglomerato cementizio dei pannelli e dei tiranti prefabbricati dovra avere Rck > 35 MPa; quello per la
platea gettato in opera dovra avere Rck > 30 MPa; l'acciaio di armatura dovra essere del tipo Fe E 44k
controllato in stabilimento.

Particolari cautele dovranno essere adottate nel compattamento del rilevato a ridosso dei pannelli facendo
eventualmente ricorso anche a pestelli pneumatici per non danneggiare le strutture.

Relativamente agli scavi, I'impresa dovra rispettare rigorosamente i disegni di progetto; eventuali eccedenze
dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a sua cura € spese.

5.3.2 Muri di sostegno in pannelli di c.a.p.

Costituiti da pannelli in c.a.p. prefabbricati, posti in opera in posizione verticale entro fondazione in c.a.; per
muri di altezza superiore a 3,00 m, i pannelli vengono ancorati al rilevato retrostante mediante geotessili
tessuti in polipropilene rinforzato con cavetti in acciaio.



I pannelli dovranno essere monolitici a tutta altezza, di larghezza standard 2,40 m, con superficie in vista
concava a profilo circolare e spessore variabile dai 26 cm ai bordi ¢ 16 cm in mezzeria, rifinita mediante
getto su matrici in gomma.

I bordi laterali dei' pannelli, finiti come da progetto, dovranno essere rinforzati con inserti metallici in
acciaio zincato, sagomati in modo da costituire giunto a maschio e femmina che garantisca complanarita al
paramento del muro.

In corrispondenza di ciascun giunto dovra essere creato un drenaggio verticale protetto da geodreno di
dimensioni minime 10x1,5 cm, con scarico verso I'esterno al piede.

I geotessili di ancoraggio, che hanno una estremita annegata nel getto dei pannelli e sono posizionati nel
numero ed alle quote previste in progetto, vengono stesi ed inglobati nei rilevati mano a mano che procede la
loro formazione.

Particolare cura dovra essere posta nel costipamento del rilevato al di sopra dei geotessili di ancoraggio in
modo da poter garantire un'adeguata efficacia degli stessi ancoraggi.

Il conglomerato cementizio dei pannelli dovra avere Rck > 45 MPa; l'acciaio per l'armatura lenta dovra
essere del tipo Fe B 44K controllato in stabilimento; i trefoli di precompressione dovranno essere formati
con fili aventi fp (1) k 21670 MPa e fptk > 1865 MPa.

5.3.3. Muri di controripa in pannelli di c.a.v.

Costituiti da pannelli in c.a.v. prefabbricati, disposti verticalmente o con scarpa fino al 15%, secondo le
previsioni di progetto, irrigiditi nella parte interna da una costolatura estendentesi per l'intera altezza del
pannello e da una platea in conglomerato cementizio armato gettato in opera.

La platea gettata in opera, nel caso dei muri di controripa, ¢ posta in posizione rialzata rispetto alla base dei
pannelli per cui in questo tipo di muri, rispetto a quelli di sostegno, non vi sono tiranti di collegamento tra
pannelli e platea.

Per quanto riferentesi a caratteristiche dei pannelli, bordino al piede, giunti tra i pannelli, classe dei
conglomerati cementizi, tipo dell'acciaio di armatura, cautele esecutive, si richiama integralmente il
contenuto del precedente punto 5.3.2, ribadendo, in particolare, che eventuali eccedenze di scavo dovranno
essere colmate con getti di conglomerato cementizio a cura e spese dell'Impresa.

5.3.4.Muri di sostegno in muratura

Per quanto riguarda le opere di sostegno in muratura di pietrame, si dovra verificare che il materiale
impiegato, soddisfi i requisiti riportati nella sezione “Murature” del presente Capitolato.

Durante la posa in opera si dovra verificare che vengano soddisfatte le prescrizioni riportate al punto 3.4.4
del presente Capitolato.

5.3.5. Muri di sostegno in calcestruzzo
Per quanto riguarda i calcestruzzi e gli acciai di armatura valgono le prescrizioni riportate alla sezione
“Calcestruzzi” del presente Capitolato.

5.3.6. Muri di sostegno in elementi prefabbricati (c.a.v., c.a.p.)

Per I'accettazione ed i controlli di qualita di questi manufatti, era in particolare di quelli prodotti in serie,
valgono le prescrizioni delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art.21 della Legge 05/11/1971 n.
1086 (D.M. 9/01/1996 e successivi aggiornamenti), delle Norme Tecniche emanate in applicazione degli
artt. 1 e 3 della Legge 02/02/1974 n. 64 (D.M. 03/12/1987 e successivi aggiornamenti), delle Istruzioni
C.N.R. 10025/84 “Istruzioni per il progetto, l'esecuzione e il controllo delle strutture prefabbricate in
conglomerato cementizio e per le strutture costruite con sistemi industrializzati”.

Ad ogni effetto si richiamano qui espressamente gli articoli 6 e 9 della Legge 5/11/1971 n. 1086
relativamente all'obbligo di allegare alla relazione del Direttore dei Lavori copia del certificato d'origine dei
manufatti, alle responsabilita assunte dalle Ditte produttrici con il deposito della documentazione di cui ai
punti a), b), c), d) del citato decreto nonché per quanto attinente a prelievi di materiali, prove e controlli in
fase di produzione.



La Direzione Lavori potra prescrivere prove sperimentali atte a prevedere il comportamento della struttura
da realizzare con tali manufatti, avuto particolare riguardo alla durata nel tempo, alla efficienza dei
collegamenti, agli effetti dei fenomeni di ritiro e viscosita e dei carichi alternati o ripetuti.

Sui manufatti saranno effettuati controlli, a cura dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, sulla
resistenza del calcestruzzo, prelevando da ogni lotto almeno un manufatto dal quale ricavare, mediante
carotaggio o taglio con sega a disco, quattro provini da sottoporre a verifica della resistenza a compressione.
Qualora la resistenza media a compressione dei quattro provini risultasse inferiore a quella richiesta e
comunque non al di sotto del 90% della stessa, alla partita sara declassata del 10% del valore verra applicata
una penale con le medesime modalita previste dall'art.15; qualora risultasse inferiore al 90% della resistenza
richiesta, la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere.

In facolta della Direzione Lavori sottoporre a controllo, a cura dellTmpresa, anche altri manufatti oltre il
primo, sui quali verificare anche:

- il rispetto del copriferro, previsto in un minimo di 2 c¢m;

- eventuali difetti superficiali e di finitura;

- laresistenza a compressione tramite prova pull out con tasselli Fischer.

5.3.7. Muri di sostegno terra rinforzata

Per quanto riguarda questa tipologia di opere, si richiede che i materiali impiegati e le loro modalita di posa
in opera, soddisfino i requisiti indicati ai punti 2.4.6 e 2.4.7.4 della Sez. Movimenti di Terra del presente
Capitolato.



