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1 PREMESSA

Il presente Disciplinare Descrittivo e Prestazionale fa parte del Progetto Definitivo relativo
all'intervento denominato “Definitivo “Torrente Sturla: Sistemazione idraulica del tratto
compreso fra il viadotto di Corso Europa ed il ponte di Via delle Casette” ed € articolato
tenendo conto di quanto previsto dall’Art. 30 nel D.P.R. 207/2010.

Nei successivi capitoli sono contenute le descrizioni delle caratteristiche, dei materiali e dei
componenti previsti nel progetto.

2 QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali da impiegare per i lavori compresi nellappalto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in
mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in
commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

Per la prowvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell’art.
16 del Capitolato Generale d’Appalto DM 145/2000.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed
accettati dalla Direzione dei Lavori.

| materiali proverranno da localita o fabbriche che I'Appaltatore riterra di sua convenienza,
purché corrispondano ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta
allimpiego, I'Appaltatore dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute;
i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese
della stessa Appaltatore.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore resta
totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai
materiali stessi.

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

2.1 ACQUA

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie
organiche o comunqgue dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere
ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 (S.O. alla G.U.
n. 65 del 18/3/1992) in applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre 1971.
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2.2 LEGANTI IDRAULICI

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992, alla legge 26 maggio
1965 n. 595 (G.U. n. 143 del 10.06.1965).

I leganti idraulici si distinguono in:

1) Cementi (di cui all'art. 1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965). Dovranno
rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:

- D.M. 3.6.1968 che approva le “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di
prova dei cementi” (G.U. n. 180 del 17.7.1968).

- D.M. 20.11.1984 “Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di
accettazione e modalita di prova dei cementi” (G.U. n. 353 del 27.12.1984).

- Awviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985).

- D.1. 9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei
cementi”.

2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E)della Legge
595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:

- D.M. 31.8.1972 che approva le “Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova
degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” (G.U. n. 287 del 6.11.1972).

2.3 CALCI AEREE - POZZOLANE

Dovranno corrispondere alle “Norme per l'accettazione delle calci aeree”, R.D. 16 novembre
1939, n. 2231 ed alle “Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a
comportamento pozzolanico”, R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

2.4 GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - SABBIE PER
STRUTTURE IN MURATURA ED IN CONGLOMERATI CEMENTIZI

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 febbraio 1992 norme tecniche alle
quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e
precompresso, ed a struttura metallica.

Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per
la struttura a cui il calcestruzzo e destinato; di norma pero non si dovra superare la larghezza
di cm 5 (per larghezza s'intende la dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si
tratta di lavori correnti di fondazione; di cm 4 se si tratta di getti per volti, per lavori di
elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di
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cementi armati; e di cm 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti,
cunette, copertine, ecc.).

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo
riguardante i conglomerati cementizi.

2.5 PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - GRANIGLIE - SABBIE - ADDITIVI DA
IMPIEGARE PER PAVIMENTAZIONI

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”
del C.N.R. (Fascicolo n. 4-Ed. 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle
rispettive norme di esecuzione dei lavori.

2.6 GHIAIE - GHIAIETTI PER PAVIMENTAZIONI

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella “Tabella
U.N.I. 2710 - Ed. giugno 1945” ed eventuali e successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e
particolarmente esenti da materie eterogenee non presentare perdite di peso, per
decantazione in acqua, superiori al 2%.

2.7 CORDONI - BOCCHETTE DI SCARICO - RISVOLTI

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle “Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716,
2717, 2718 - Ed. 1945".

2.8 PIETRA NATURALE

Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere
sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza a]la compressione, prive
di parti alterate.

Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno
essere sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosita piu
sentite nelle facce viste e nei piani di contatto in modo da permettere lo stabile assestamento
su letti orizzontali e in perfetto allineamento.
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2.9 PIETRE DA TAGLIO

Proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori. Esse dovranno
essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, vene, peli
od altri difetti, senza immasticature o tasselli. Esse dovranno corrispondere ai requisiti
d'accettazione stabiliti nel Regio Decreto n. 2232 del 16 novembre 1939, “Norme per
l'accettazione delle pietre naturali da costruzione”. Le forme, le dimensioni, il tipo di
lavorazione dei pezzi, verranno di volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavori.

2.10 MANUFATTI DI CEMENTO

I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con
dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno
ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature
e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremita per consentire una sicura
connessione.

2.11 MATERIALI FERROSI

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.
In particolare essi si distinguono in:

1) acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti
dalle Norme Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della
Legge 5 novembre 1971, n. 1086;

2) lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.: dovra essere del
tipo laminato a freddo, di qualita extra dolce ed avra spessore di 2/10 di mm;

3) acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovra soddisfare ai requisiti stabiliti
dalle Norme Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della
Legge 5 novembre 1971, n. 1086.

2.12 BITUMI - EMULSIONI BITUMINOSE

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei
bitumi per usi stradali - Caratteristiche per l'accettazione”, Ed. maggio 1978; “Norme per
I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali”, Fascicolo n. 3, Ed. 1958; “Norme
per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)”, Ed. 1980.
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3 PROVE DEI MATERIALI

3.1 CERTIFICATO DI QUALITA

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei,
conglomerati bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci
idrauliche, acciai, ecc...) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima
dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi “Certificati di
gualita” rilasciati da un Laboratorio ufficiale.

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

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto
se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una
validita biennale. | certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino
incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli
impianti di produzione.

3.2 ACCERTAMENTI PREVENTIVI

Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a:
- 1.000 m?® per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,

- 500 m® per i conglomerati cementizi,

- 50t pericementie le calci,

il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualitd presentati dall'Appaltatore,
disporra, se nhecessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di
laboratorio a spese dell’Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo
alle necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di
un nuovo certificato di qualita.

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformitd sopra accennate e che
comportino una protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista
nell'Art. “Tempo utile per dare compiuti i lavori - penalita in caso di ritardo” delle Norme
Generali.
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3.3 PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA

L’Appaltatore 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, che saranno richiesti dalla D.L. e dalla Commissione di collaudo.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione presso gli uffici competenti, previa
apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Appaltatore e nei modi piu adatti a
garantirne l'autenticita e la conservazione.

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

4.1 SCAVI

Gli scavi saranno eseguiti nelle forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni, salvo le
eventuali variazioni che I'Amministrazione appaltante & in facolta di adottare all'atto
esecutivo, restando a completo carico dell'Appaltatore ogni onere proprio di tali generi di
lavori, non escluso quello di eventuali sbadacchiature e puntellature, essendosi di tutto
tenuto conto nel fissare i corrispondenti prezzi unitari. Nel caso che, a giudizio della
Direzione dei Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano, I'Appaltatore é
tenuto a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di scavo e

murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano 0 con mezzi meccanici.

Nella esecuzione dei lavori di scavo I'Appaltatore dovra scrupolosamente rispettare le
prescrizioni assumendosene l'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’Appaltatore.

b) rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di
progetto. Se il fondo degli scavi risultasse smosso, I'Appaltatore 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 i limiti assegnati dal progetto, non si terra conto del maggior
lavoro eseguito e I'Appaltatore dovra, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in
piu, utilizzando materiali idonei.

C) 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’Appaltatore).

d) recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo.

e) 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 e compensate con i prezzi relativi (sicurezza).

f) 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
0 prowvisoriamente deviate.
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g) segnalare I'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’Appaltatore di rimettere a nudo le parti
occultate, senza che questa abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o
compenso.

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

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

I materiali ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell’Appaltatore, al
reimpiego 0, 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.

| materiali, che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a
cura e spesa dell’Appaltatore, 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'Appaltatore, a sua cura e spesa, dovra ottenere la disponibilita delle aree di discarica e/o di
deposito, dei loro accessi, e dovra provvedere alle relative indennita, nonché alla
sistemazione e alla regolarizzazione superficiale dei materiali di discarica secondo quanto
previsto in progetto e/o prescritto dallEnte Concedente la discarica. Per i materiali ritenuti
idonei ma in esubero rispetto alla quantita occorrente per la formazione dei rilevati, la D.L. a
suo insindacabile giudizio, potra ordinare all’Appaltatore di accantonare i materiali
provenienti della escavazione delle gallerie o dagli scavi di sbhancamento, su apposite aree
per il loro riutilizzo, anche su altri lotti contigui, senza che I'Appaltatore possa pretendere
nulla, rimanendo a carico dellAmministrazione le relative indennita di occupazione
temporanea ed allAppaltatore la sistemazione e la regolarizzazione superficiale dei
materiali.

4.1.1 SCAVI DI SBANCAMENTO

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;

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

e spianamento del terreno;
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e impianto di opere d’arte;
« taglio delle scarpate di trincee o rilevati;
« formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali;

4.1.2 SCAVI DI FONDAZIONE

Sono cosi denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, 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 l'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.

| 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 shancamento eseguito di conseguenza né
il conseguente maggior volume di riempimento.

E vietato all’Appaltatore, 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'Appaltatore 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 pitu 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.
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Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, I'Appaltatore 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 I'’Appaltatore 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 dallinquinamento,
all'espletamento delle pratiche per l'autorizzazione allo scarico nonché all’'eventuale
trattamento delle acque .

4.2 RINTERRI

Per rinterri si intendono i lavori di:

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

- sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.

4.2.1 RIEMPIMENTO

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi
materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A; ed Az (UNI-CNR 10006)
opportunamente compattato; il materiale appartenente al gruppo As; dovra presentare un
coefficiente di uniformita (Dgo/D10) maggiore o uguale a 7;

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali
sabbiosi (0 comunque con materiali che durante I'operazione di rinterro non danneggino
dette installazioni).

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

4.2.2 SISTEMAZIONE SUPERFICIALE

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati
appartenenti esclusivamente ai gruppi A; ed Az (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.
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Il materiale appartenente al gruppo Az dovra presentare un coeff. di uniformita (Dgo/D1o)
maggiore o uguale a 7.
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5 DEMOLIZIONI

5.1 MURATURE E FABBRICATI

Le demolizioni di fabbricati e di murature di qualsiasi genere (armate e non, in
precompresso; ponti, viadotti ad arco e non, cavalcavia, scatolari ecc.), 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:

» scalpellatura a mano o meccanica;

« martello demolitore o clipper;

e attrezzature di taglio ad utensili diamantati.

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e 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 o0 guidati in basso.

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

Inoltre I'Appaltatore dovra prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti
tecnici per evitare danni ambientali ed in particolare la caduta di frammenti nei corsi d’acqua
(o altre emergenze ambientali) ed il danneggiamento di questi con le strutture provvisionali
ed i mezzi d’'opera.

L'Appaltatore 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 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 e pronte a
ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le
disposizioni progettuali.

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

5.2 DEMOLIZIONE DI PAVIMENTAZIONE O MASSICCIATA STRADALE IN
CONGLOMERATO BITUMINOSO

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per l'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.
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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 10 cm.

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

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

6.1 DEFINIZIONE

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:

e riempimento a gravita;
e riempimento a bassa pressione;
* iniezione ripetuta ad alta pressione.

Tali modalita di connessione con il terreno, sono da applicare rispettivamente:

e per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di
deformabilitd a breve termine sia superiore ai 200 MPa, utilizzeremo il primo tipo di
connessione;

e 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 € costituita da tubo senza saldature, eventualmente dotato di valvole di
non ritorno.

6.2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

| lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative:

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

« Decreto del Presidente della Repubblica n® 380 del 6 giugno 2001, “Testo Unico delle
disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” (S.O. n. 239 alla G.U. n.
245 del 20-10-2001)

e D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” (S.0. n. 30 alla G.U. n. 29
del 4-2-2008) e norme o documenti esplicitamente richiamati dal Decreto Ministeriale;

» Associazione Geotecnica Italiana, Raccomandazioni sui pali di fondazione, Dic. 1984

« Altre norme Eurocodici, UNI-CNR, ASTM, DIN, saranno specificate ove pertinenti.

6.3 PREPARAZIONE DEL PIANO DI LAVORO

L'Appaltatore dovra aver cura di accertare che l'area di lavoro non sia attraversata da
tubazioni, cavi elettrici o0 manufatti sotterranei che, se incontrati durante I'esecuzione dei pali,
possono recare danno alle maestranze di cantiere o0 a terzi.
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6.4 TIPOLOGIE ESECUTIVE DEI MICROPALI

Le tecniche di perforazione e le modalita di getto dovranno essere definite in relazione alla
natura dei materiali da attraversare e 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 e spese dell’Appaltatore, anche mediante I'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, l'interruzione e/o l'inglobamento di 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

e 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.

6.4.1 TOLLERANZE GEOMETRICHE

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

e 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;

e Quota testa micropalo: £5 cm;

e lunghezza: + 15cm.

6.4.2 TRACCIAMENTO

Prima di iniziare la perforazione I'Appaltatore dovra, a sua cura e spese, individuare sul
terreno la posizione dei micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza
dell'asse di ciascun palo.
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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’Appaltatore, dovra
indicare la posizione planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con
numero progressivo.

6.4.3 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.

Si useranno tubi di acciaio S355JR, 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 l'iniezione, essi dovranno essere
scovolati internamente dopo I'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.

6.4.4 MALTE CEMENTIZIE

La malta cementizia da impiegare é riportata negli elaborati progettuali.

Il cemento da impiegare dovra essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali,
prendendo in considerazione in particolare I'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 l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potra essere
consentito solo in situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che
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I'Appaltatore si propone di usare dovranno essere inviate preventivamente alla Direzione
Lavori per informazione.

Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie queste di horma dovranno presentare
resistenza cubica pari a 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 m® di prodotto, dovra essere la
seguente:

* acqua: 600 kg
e cemento: 1200 kg
e additivi: 10 + 20 kg

con un peso specifico pari a circa 1.8 kg/dm?®

Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace miscelazione dei
componenti atta a ridurre la porosita dell'impasto, si puo fare riferimento al seguente
dosaggio minimo, riferito ad 1 m* di prodotto finito:

* acqua: 300 kg

e cemento: 600 kg

e additivi: 5 + 10 kg

e inerti: 1100 + 1300 kg

6.4.5 MICROPALI A INIEZIONI RIPETUTE AD ALTA PRESSIONE

La perforazione sara eseguita mediante sonda a rotazione o0 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 I/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 =2 10 m3/min

* pressione 8 bar.
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 I'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a
raggiungere la profondita di progetto.
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Sono preferibili i centratori non metallici. Il 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.

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 l'armatura tubolare.

Contemporaneamente si procedera alla estrazione dei rivestimenti provvisori, quando
utilizzati, e si effettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia.

Completata l'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).

| volumi di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e
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.
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Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa
velocita, aventi le seguenti caratteristiche minime:

e pressione max di iniezione: = 100 bar
* portata max : =2 m3/ora
e n. max pistonate/minuto: = 60.

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione
Lavori, specificando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni.

6.4.6 MICROPALI CON RIEMPIMENTO A GRAVITA O A BASSA PRESSIONE

Completata la perforazione e rimossi i detriti, si provvedera ad inserire entro il foro
I'armatura, che dovra essere conforme ai disegni di progetto.

La cementazione potra avvenire con riempimento a gravita 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 |'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 I'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 o0 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 I'estrazione del
rivestimento.
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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.

6.5 PROVE DI CARICO

6.5.1 GENERALITA

In seguito vengono fornite le indicazioni tecniche generali per I'esecuzione di prove di carico
su pali.

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di:

e 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:

e prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione,
dei quali non bisogna compromettere l'integrita; il carico massimo da raggiungere nel
corso della prova (Pmax ) € in generale pari a 1.5 volte il carico di esercizio (Pes);

e prove a carico limite le prove effettuate su pali e 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 (Pmax ) € in
generale pari a 2.5+3 volte il carico di esercizio (Pes );

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre ad eventuali prove di carico a
rottura devono essere stabiliti in funzione dell'importanza dell'opera, dell'affidabilita, in termini
guantitativi, dei dati geotecnici disponibili e del grado di omogeneita del terreno.

L’Appaltatore dovra effettuare prove di carico assiale di collaudo sull'1% dei pali e micropali,
con un minimo di almeno due pali o micropali per ogni opera.

| 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 e 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.

6.5.2 PROVE DI CARICO ASSIALE
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| 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 Py, Sara:

*  Ppova = 1.5 Pesercizio
° I:)prova = I:)Iim

ove con Py, si indica la portata limite dell'insieme micropalo-terreno.

6.5.3 ATTREZZATURE E DISPOSITIVI DI PROVA

Le attrezzature ed i dispositivi per I'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 I'esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali
laterali, a condizione che:

e le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in
grado di resistere ai conseguenti sforzi di trazione;
« laterna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato.
Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare
I'insorgere di carichi orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricita, che potrebbero
influenzare i risultati della prova.

| 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.

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
e del relativo centratore, e 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.
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6.5.4 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 e scarico, da
realizzarsi come di seguito specificato.

1° CICLO

A) Applicazione di "n" (n = 4) gradini di carico successivi, di entita pari a oP, fino a
raggiungere il carico Pes.

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 s & considerato stabilizzato se, a parita di carico, &€ soddisfatta la condizione
tra due misure successive (ot = 15": s < 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=0,t=>5",t= 10"t = 15". Allo scarico le letture verranno eseguite
ancheat=30,t=45et=60'"

2° CICLO

A) Applicazione rapida di un carico di entita 1/3 Pgs

B) Lettura dei cedimentiat=0, 1', 2', 4", 8', 15'

C) Scarico rapido e lettureat=0e 5’

D) Applicazione rapida di un carico di entita 2/3 Pes

E) Lettura dei cedimenti come in "b"

F) Scarico come in "c"

G) Applicazione rapida di un carico di entita pari a Pes
H) Lettura dei cedimenti come in "b"

I) Scarico con letture at=0, 5", 10", 15' e 30'".

3° CICLO

A) Applicazione di "m" (m = 9) gradini di carico dP fino a raggiungere il carico Pprova (o
I:)Iim)-

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 Ppqva, quando € < Py, sara mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il
palo sara scaricato mediante almeno 3 gradini con misure at=0,t=5et=10'et= 15"
A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60'.
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Si considerera raggiunto il carico limite Py, € conseguentemente si interrompera la prova,
allorquando misurando il cedimento s risultera verificata una delle seguenti condizioni:

* s (Pim) 22 5 (Pim - OP)
e s(Pim)=0.2d + sel

e d = diametro del micropalo
« sel = cedimento elastico del micropalo.

6.5.5 RISULTATI DELLE PROVE

Le misure dei cedimenti saranno registrate con strumenti e livello di precisione definiti dalla
DL.

6.6 SPECIFICHE DI CONTROLLO

6.6.1 GENERALITA

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.

* D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” (S.0. n. 30 alla G.U. n. 29
del 4-2-2008) e norme o documenti esplicitamente richiamati dal Decreto Ministeriale;

* AGI- Raccomandazioni sui pali di fondazione (1984);
¢ Norme UNI EN 206;

e DIN — 4150;

e Eurocodici.

L’Appaltatore dovra attrezzare con le predisposizioni necessarie per l'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” Y.

Dovra inoltre prevedersi di assoggettare a prove di carotaggio continuo, in asse palo, con
prelievo di carote, sull’1% del totale dei pali eseguiti.
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Nel caso di esito negativo delle prove, le stesse dovranno essere incrementate nella misura
richiesta dalla DL.

6.6.2 MICROPALI

Per i 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 7.4.1 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.

Il 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 l'utensile appoggiato sul fondo;
B) in base alla lunghezza dell’armatura.

L’accettazione delle armature verra effettuata:

e nel caso di armature in barre longitudinale ad aderenza migliorata, in base alla
rispondenze al progetto dei vari diametri nominali e delle lunghezze;

e 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 e la decantazione (bleeding) mediante buretta graduata.
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Il peso specifico dovra risultare pari almeno al 90% del peso specifico teorico, calcolato
assumendo 3 g/cm3 il peso specifico assoluto del cemento 2.65 g/cm3 quello degli
aggregati, nell'ipotesi che non venga inclusa aria.

Nelle prove di decantazione, '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’Appaltatore in contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale
si registreranno i controlli delle tolleranze e i dati seguenti:

* rilievi stratigrafici del terreno;

* identificazione del micropalo;

* dati tecnici dell'attrezzatura di perforazione;

* data di inizio perforazione e termine getto (0 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);

e assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;

e 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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7 CALCESTRUZZI

7.1 GENERALITA

L’Appaltatore sara tenuto a presentare al’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'’Appaltatore sara tenuto a
presentare in tempo utile allesame della Direzione dei Lavori, i risultati dello studio
preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio utilizzato per
le opere comprese nell'appalto al fine di comprovare che il conglomerato proposto avra
caratteristiche prestazionali non inferiori a quelle richieste dal progetto e dalle presenti norme
tecniche.

La Direzione dei Lavori autorizzera I'inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo aver
avuto dall’Appaltatore 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 I'Appaltatore
dalle responsabilita derivanti per legge e per pattuizione di contratto.

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori,
I'’Appaltatore rimane l'unico e diretto responsabile delle opere a termine di legge, pertanto
sara tenuto a rispondere degli inconvenienti di qualungue natura, importanza e conseguenza
che avessero a verificarsi.

7.2 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 ed additivi nonché delle relative Norme UNI.

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

L'Appaltatore sara tenuto all'osservanza:

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

b 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);

b del D.M. 19.06.1984, n. 24771 “Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche” (G.U.
n. 208 del 30.07.1984);
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b del D.M. 29.01.1985 “Norme Tecniche — di rettifica — relative alle costruzioni sismiche”
(G.U. n. 26 del 31.01.1985);

b del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.01.1986 “Norme Tecniche relative alle
costruzioni sismiche” (G.U. n. 108 del 12.05.1986) e relative istruzioni emanate con
Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 27690 del 19.07.1986 (Circolare ANAS. n.
55/1986);

b 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).

b del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento
armato normale e precompresso e per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del
18.03.1992);

b del D.M. 9 gennaio 1996 “ Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento
armato normale e precompresso e per le strutture metalliche” (S.0. alla G.U. n. 19 del
05.02.1996);

b del D.M. 16 gennaio 1996 “ Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative
integrazioni, proroghe e istruzioni emanate con circolare del Ministero LL.PP. n° 65 del
10.04.1997 (S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997);

b della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del 04.07.1996 concernente “ Istruzioni per
I'applicazione delle Norme Tecniche relative ai criteri generali e la verifica di sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 217 del 16.09.1996);

b della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 15.10.1996 concernente “ Istruzioni per
'applicazione delle Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle
strutture in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche” (S.0.
alla G.U. n. 227 del 26.11.1996);

b del DPR 6 giugno 2001 n° 380-Testo unico per l'edilizia;

b del DM 14 settembre 2005 - Testo Unico - Norme tecniche per le costruzioni

b UNI EN 206-1 UNI 11104: “Calcestruzzo. Prestazioni, produzione, posa in opera e criteri
di conformita”

b UNI 11417 “Durabilita delle opere e manufatti in calcestruzzo”

7.3 CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Per tutte le opere possono essere adottate consistenze diverse previa autorizzazione della
D.L. che valutera i singoli casi.

Le prescrizioni relative alla classe di conglomerato cementizio (resistenza caratteristica
cubica a 28 giorni di stagionatura espressa in MPa) sono da ritenersi come minime al fine di
garantire le prestazioni meccaniche richieste dal progetto in funzione dei rapporti
acqua/cemento individuati come segue.

La norma UNI EN 206-1 UNI 11104 elenca i requisiti dei calcestruzzi perché abbiano la
durabilita adeguata alla classe di esposizione ambientale prevista. Tali caratteristiche
interessano le seguenti caratteristiche dei cls:

- il rapporto a/c massimo;
- il dosaggio minimo del cemento;
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- il volume di aria inglobata;

- laresistenza al gelo degli aggregati;

- limpermeabilita del cls;

- il tipo di cemento utilizzato;

- la stagionatura.

Sul calcestruzzo indurito si effettua, come misura indiretta del rapporto a/c, la misura della
resistenza caratteristica Rck poiché strettamente legata al suddetto rapporto, una volta
stabilito il tipo e la classe di resistenza del cemento da utilizzare. Per questo si richiama
I'attenzione sulla necessita di rispettare le specifiche indicate non solo per quel che riguarda
la Rck, ma altresi il tipo e la classe di resistenza del cemento. Infatti, se si confezionasse un
calcestruzzo avente la stessa resistenza caratteristica ma con cemento di classe di
resistenza superiore, si otterrebbe un prodotto meno rispondente ai requisiti di durabilita
poiché caratterizzato da un rapporto a/c piu elevato.

Per tutti i cls saranno impiegati aggregati resistenti al gelo, nonché sara richiesto il requisito
di impermeabilita degli stessi secondo UNI EN 206-1 UNI 11104.

La minima classe di esposizione da garantire per le opere a diretto contatto con il terreno e
con la falda e la XC 2.

La durabilita del calcestruzzo si consegue, ancora, prevedendo un’opportuna lavorabilita per
la posa in opera e la compattazione dei getti ed un’adeguata stagionatura.

La stagionatura infine, come trattato nel paragrafo dedicato, individua la durata minima per la
protezione dei getti in relazione alle condizioni termoigrometriche dell’lambiente al momento
del getto ed allo sviluppo della resistenza del calcestruzzo.

7.4 CARATTERISTICHE DElI MATERIALI COSTITUENTI | CONGLOMERATI
CEMENTIZI

7.4.1 CEMENTO

Nella confezione dei conglomerati sono ammessi:

- cemento pozzolanico;

- cemento d’altoforno con contenuto di loppa non inferiore al 36%, che la Cementeria dovra
garantire specificando il metodo di misura;

- cemento Portland, solo per le strutture prefabbricate per c.a.p.

Per le altre strutture & altresi ammesso l'uso del cemento Portland, a condizione che siano
rispettati i seguenti limiti: il tenore di alluminato tricalcico (C3A) sia inferiore a 8%; il rapporto
a/c sia inferiore di 0.05 di quanto prescritto per gli altri cementi; la resistenza sia superiore di
5.00 Mpa rispetto a quanto previsto per i cls confezionati con gli altri cementi in conformita
alle prescrizioni inerenti la durabilita di cui al paragrafo precedente.

L’Appaltatore dovra approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzie di
bonta, costanza del tipo, continuita di fornitura.
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La qualita del cemento dovra essere garantita e controllata dall'istituto ICITE CNR e dal
relativo marchio.

A cura ed a spese dell’Appaltatore, sotto il controllo della Direzione Lavori, dovranno essere
verificate presso un Laboratorio Ufficiale le resistenze meccaniche ed i requisiti chimici e
fisici del cemento secondo le Norme di cui alla Legge 26/5/1965 n. 595 D.M. 3/6/1968 e D.M.
13/9/1993 (per cementi sfusi prelievo di un campione ogni 250 t o frazione).

Copia di tutti i certificati di prova sara custodita dalla Direzione Lavori e dall’Appaltatore.

E facolta della Direzione Lavori richiedere la ripetizione delle prove su una stessa partita
qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle caratteristiche del cemento, dovuto ad
una causa qualsiasi.

E vietato l'uso di cementi diversi per l'esecuzione di ogni singola opera o elemento
costruttivo; ciascun silo del cantiere o della centrale di betonaggio sara destinato a contenere
cemento di un unico tipo, unica classe ed unica provenienza, ed a tale scopo chiaramente
identificato.

7.4.2 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 a quelle previste per la Classe A nella Norma UNI
8520 parte 2%

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o
scistose, argilla e sostanze organiche.

Non dovranno contenere i minerali dannosi:

e pirite;

* marcasite;
e pirrotina;

*  (esso;

« solfati solubili.

A cura dell’Appaltatore, sotto il controllo della DL, dovra essere accertata, mediante esame
mineralogico (UNI 8520 parte 4) presso un laboratorio ufficiale, I'assenza dei minerali
indesiderati e di forme di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio,
tridimite, cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri
vulcanici, ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali.

Ove fosse presente silice reattiva si procedera all’esecuzione delle prove della Norma UNI
8520 parte 22, punto 3, con la successione e l'interpretazione ivi descritte.

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

In assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere posto in opera, e 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 e

comunque almeno una volta allanno, nonché ogni volta la Direzione Lavori lo riterra
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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 e 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
cicli
UNI 8520
(parte 20)
Resistenza Los Angeles CNR 34 Perdita di massa LA 30%
all'abrasione
UNI 8520
(parte 19)
Compattezza degli | Degradabilita delle|UNI 8520 | Perdita di massa dopo 5 cicli <
aggregati soluzioni solfatiche (parte 10) [ 10%
Presenza di gesso e |Analisi chimica degliinerti [UNI 8520|S0O; < 0,05%
solfati solubili (parte 11)
Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI 8520(ES >80
(parte 15)
VB < 0,6 cm®(gr di fini
Presenza di pirite, | Analisi petrografica UNI 8520 |Assenti
marcasite e pirrotina (parte 4)
Presenza di sostanze | Determinazione UNI 8520 | Per aggregato fine:
organiche colorimetrica (parte 14) _ _ _
colore della soluzione piu chiaro
dello standard di riferimento
Presenza di forme di|Potenziale reattivita | UNI 8520
silice reattiva dell'aggregato: (parte 22)

* metodo chimico
Potenziale attivita delle

» UNI 8520 (parte 22 punto 4)

Torrente Sturla: sistemazione idraulica del tratto compreso fra il viadotto di Corso Europa ed il

ponte di Via delle Casette

Progetto Definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

Doc. n: I0030\ESE\DEF\TEC\R107-Rev.1

pag. 37 di 103




an

ire..

U0

agenzia regionale ligure

CARATTERISTICHE [PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA

miscele cemento

aggregati:

* metodo del prisma di

malta « UNI 8520 (parte 22 punto 5)

Presenza di cloruri|Analisi chimica UNI 8520(ClI < 0,05%
solubili (parte 12)
Coefficiente di forma e | Determinazione dei|UNI 8520 |Cf > 0,15 (Dmax = 32 mm)
di appiattimento coefficienti di forma e di|(parte 18)

appiattimento Cf 20,12 (Dmax = 64 mm)

Frequenza delle prove |La frequenza sara definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L.

ogni 5000 mc di aggregati impiegati, con un minomo di 2 prove.

Comunque dovranno essere eseguite prove: prima dell'autorizzazione
all'impiego; per ogni cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava,

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma, determinato
secondo UNI 8520 parte 18, minore di 0,15 (per un diametro massimo Dmax fino a 32 mm) e
minore di 0,12 (per un diametro massimo Dmax fino a 64 mm).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere il massimo peso specifico del
conglomerato cementizio a parita di dosaggio di cemento e di lavorabilita dellimpasto e
dovra consentire di ottenere i requisiti voluti sia nellimpasto fresco (consistenza,
omogeneita, lavorabilitd, aria inglobata, etc.) che nellimpasto 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.

La dimensione massima (Dmax) dellaggregato deve essere tale da permettere che il
conglomerato possa riempire ogni parte del manufatto; dovra pertanto risultare:
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- minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture;
- minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm;
- minore dello spessore del copriferro.

7.4.3 ACQUA DI IMPASTO

L'acqua di impasto dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con
DM 09/01/1996 in applicazione dell’Art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971.

L'acqua proverra da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche
specificate di seguito.

Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati cementizi I'acqua potabile e le
acque naturali rispondenti ai requisiti di seguito riportati.

Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali ecc.).
L'acqua di impasto dovra avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g per litro.

In merito al contenuto di ione cloruro nell'acqua per i manufatti in cemento armato normale o
precompresso, si dovra tenere conto dei limiti previsti dalla Norma UNI 11417 per |l
contenuto totale di tale ione.

La quantita di materiale inorganico in sospensione dovra essere inferiore a 2 g/l; la quantita
di sostanze organiche (COD) inferiore a 0,1 g/l.

L'acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta in relazione al tipo di conglomerato
cementizio, tenendo conto dell'acqua contenuta negli aggregati, (si faccia riferimento alla
condizione "satura a superficie asciutta" della Norma UNI 8520 parte 5).

7.4.4 ADDITIVI E DISARMANTI

L'Appaltatore dovra impiegare additivi garantiti dai produttori per qualita e costanza di effetto
e di concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere verificate preliminarmente in
sede di qualifica di conglomerati cementizi.

Gli additivi dovranno rispondere alla Norma UNI EN 934.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi I'Appaltatore dovra fornire alla Direzione Lavori
la prova della loro compatibilita.

7.5 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

L'Appaltatore é tenuto all'osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 "Norme per la disciplina
delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura
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metallica,, nonché delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta
legge (D.M. del 09/01/96 e successivi aggiornamenti).

Lo studio, per ogni tipo di conglomerato cementizio, dovra essere fornito almeno 30 giorni
prima dell'inizio dei getti. Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale a cura ed
onere dell’Appaltatore, dovra comprovare la conformita del conglomerato cementizio e dei
singoli componenti.

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

- resistenza caratteristica a compressione Rck;

- rapporto a/c;

- peso di volume;

- tipo e dosaggio degli additivi;

- classe di esposizione e durabilita delle opere (UNI EN 206-1 UNI 11104 e UNI8981);

- lavorabilita (abbassamento al cono di ABRAMS UNI EN 12350);

- diametro massimo dell’aggregato (UNI 8520);

- tipo e dosaggio di cemento;

- resistenza a trazione per flessione (UNI EN 12390);

- modulo elastico secante a compressione (UNI EN 12390);

- contenuto d’aria del conglomerato cementizio fresco (UNI EN 12350);

- ritiro idraulico (UNI 11307);

- resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087);

- impermeabilita (UNI 7699 - ISO DIS 7032 - DIN 1048);

- accorgimenti da adottare in caso di lavorazioni da eseguirsi in presenza di temperature
rigide (al di sotto di 278 K);

- descrizione del ciclo termico e descrizione dell'impianto che si intendera utilizzare in
caso di maturazione accelerata a vapore;

- evoluzione della resistenza nel tempo in funzione del procedimento di maturazione
impiegato.

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

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

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

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

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

Lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilita, eseguito secondo quanto
precisato in precedenza sulla base delle classi di esposizione individuate per le singole
opere o parti di esse.

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di

Torrente Sturla: sistemazione idraulica del tratto compreso fra il viadotto di Corso Europa ed il
ponte di Via delle Casette
Progetto Definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

Doc. n: I0030\ESE\DEF\TEC\R107-Rev.1 pag. 40 di 103



an

ire..

U0

agenzia regionale ligure

conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I'Appaltatore, impasti
di prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 1.

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

| laboratori, il nhumero 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'Appaltatore dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per contratto,
restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla DL, I'Appaltatore rimane l'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
gualifica dovra essere ripetuta.

Qualora I'Appaltatore impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all'uso, per il
quale si richiama la Norma UNI EN 206-1 UNI 11104/91, le prescrizioni sulla qualificazione
dei materiali, la composizione degli impasti e le modalita di prova, dovranno essere
comunque rispettate.

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

In nessun caso verra ammesso l'impiego di "conglomerato cementizio a composizione
richiesta" secondo la stessa Norma.

La Direzione Lavori potra fare eseguire prove sui provini confezionati in fase di qualifica dei
cls finalizzate a valutare la durabilita.

Le prove potranno essere:

- prove diresistenza al gelo;

- prove di permeabilita all'aria;

- prove di assorbimento d'acqua;

- prove di scagliamento in presenza di cloruri;
- prove di penetrabilita dei cloruri e solfati.

7.5.1 PROVA DI RESISTENZA AL GELO
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La prova di resistenza al gelo verra effettuata sottoponendo i campioni a cicli di gelo e
disgelo secondo UNI 7087. Le variazioni delle caratteristiche dei provini saranno contenute
entro i limiti seguenti:

Riduzione del modulo di elasticita: 20%
Perdita di massa; 2%
Espansione lineare: 0+2%

Coefficiente di permeabilita:
- prima dei cicli 10° cm/sec

- dopo i cicli 10® cm/sec

7.5.2 PROVA DEL GRADO DI PERMEABILITA ALL'ARIA

Per la determinazione del grado di permeabilitd all'aria del conglomerato cementizio verra
impiegato il metodo di Figg su richiesta della Direzione Lavori.

Il metodo di Figg € diretto a fornire elementi di giudizio sulla capacita del conglomerato
cementizio a resistere agli attacchi chimico-fisici dell'ambiente.

La prova si basa sul fatto che la relazione esistente tra un gradiente di depressione, creato in
un foro di un blocco di conglomerato cementizio ed il tempo necessario perché tale gradiente
si annulli, € pressoché lineare.

Le apparecchiature impiegate consistono:

- trapano a bassa velocita dotato di sistema di bloccaggio della profondita, con punte
da 10 e 12 mm di diametro;

- cilindri in gomma del diametro di 12 mm e altezza di 10 mm,;

- aghi ipodermici;

- calibratore di pressione dotato di pompa manuale per il vuoto con le apposite
tubazioni per la connessione del sistema agli aghi ipodermici;

- silicone;

- n°2 cronometri.

Per eseguire la prova occorre delimitare un'area triangolare avente i lati di 10 cm; in
corrispondenza dei tre vertici dovranno essere realizzati, perpendicolarmente alla superficie
del conglomerato cementizio, dei fori da 40 mm di profondita aventi diametro di 12 mm per i
primi 20 mm e diametro di 10 mm per i restanti 20 mm.

Nella parte superiore del foro viene inserito un cilindro in gomma, di diametro uguale a quello
del foro, opportunamente siliconato sulla superficie laterale per favorire I'adesione alle pareti
del conglomerato cementizio e isolare completamente la parte inferiore del foro.

Torrente Sturla: sistemazione idraulica del tratto compreso fra il viadotto di Corso Europa ed il
ponte di Via delle Casette
Progetto Definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

Doc. n: I0030\ESE\DEF\TEC\R107-Rev.1 pag. 42 di 103



an

ire..

U0

agenzia regionale ligure

Quest'ultima viene raggiunta con un ago ipodermico, tramite il quale viene creata una
depressione di poco superiore a 0,55 bar.

La prova consiste nel misurare il tempo occorrente per ottenere un incremento di pressione
da -0,55 a -0,50 bar.

Per conglomerati cementizi poco permeabili (T>3000 s), vista la proporzionalita indiretta tra
tempo e pressione, la suddetta determinazione pud essere assunta pari a cinque volte il
tempo parziale corrispondente alla variazione di pressione tra -0,55 e -0,54 bar.

La categoria di appartenenza, in rapporto alla permeabilita all'aria, verra stabilita sulla base
di tre prove effettuate su una superficie di 1,00 m? e sara assegnata quando I'80% delle
determinazioni, ricadono in uno degli intervalli di tempo riportati in tabella.

TEMPO GIUDIZIO CATEGORIA
<30 Scarso 0,00
30 — 100 Sufficiente 1,00
100 — 300 Discreto 2,00
300 — 1000 Buono 3,00
> 1000 Eccellente 4,00

Il resoconto di prova dovra comprendere:

- data della prova;

- caratteristiche fisiche dell'area analizzata;

- provenienza e caratteristiche dell'impasto usato; tipo e granulometria degli aggregati;
rapporto A/C; tipo e dosaggio del cemento; dosaggio e tipo di eventuali additivi;
contenuto d'aria nel calcestruzzo fresco;

- classe di permeabilita del conglomerato cementizio determinata sulla base dei risultati
ottenuti, che dovranno essere tabellati e riportati su grafico;

- ogni altra informazione utile.

7.5.3 PROVA DI ASSORBIMENTO D'ACQUA

La prova di assorbimento d'acqua alla pressione atmosferica sara eseguita secondo UNI
7699.

7.5.4 PROVA DI SCAGLIATURA IN PRESENZA DI CLORURI

La prova sara eseguita secondo la norma UNI vigente.

7.5.5 PROVA DI PENETRABILITA DEI CLORURI E SOLFATI

La prova di penetrabilita dei cloruri sara eseguita secondo la nhorma UNI vigente.
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La prova di penetrabilita dei solfati sara eseguita secondo la norma UNI vigente.

7.6 CONTROLLI IN CORSO D'OPERA

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

Per consentire [leffettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di
avanzamento dei lavori, I'Appaltatore dovra disporre di uno o piu laboratori attrezzati, per
'esecuzione delle prove previste, in cantiere e/o allimpianto di confezionamento, ad
eccezione delle determinazioni chimiche che dovranno essere eseguite presso un
Laboratorio Ufficiale.

Le prove potranno essere sul cls fresco o sul cls indurito, eseguite con le modalita descritte
nel paragrafo dedicato ai controlli in fase di qualifica 0 secondo quanto descritto nei paragrafi
successivi.

7.6.1 INERTI

Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere a
classi granulometricamente diverse e 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, delle caratteristiche geometriche delle cassaforme, delle modalita di getto e del
tipo di mezzi d’opera.

7.6.2 RESISTENZA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Durante l'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 dall'allegato 2 delle Norme Tecniche del D.M. 9 Gennaio 1996.

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.
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Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rgk) 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 Rck

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’Appaltatore, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal
gquantitativo 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 Rok € 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 Rgk non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto,

I'Appaltatore sara tenuto a sua cura e 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'Appaltatore se la Rgk risultera 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,
guesto prelievo da eseguire in contraddittorio, potra avvenire sia asportando un blocco
informe dal quale ricavare successivamente i 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 e verifica delle
basi.

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

Con lo sclerometro le modalita di prova saranno le seguenti:

- nellintorno 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.
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- 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 linterpretazione 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 di seguito
descritta.

L’affidabilitd della stima della resistenza caratteristica del conglomerato cementizio si dovra
basare sul numero di provini n il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mm, dovra essere
compreso tra 2,5 e 5 volte il diametro massimo dell’aggregato impiegato.

Il rapporto tra altezza e diametro del provino cilindrico tra il valore s=1,0e s =1,2.
Nel caso di provini cubici si assume s = 1,0.

Per ogni lotto di conglomerato di 100 m3 di conglomerato cementizio indagato o frazione, n
dovra essere non inferiore a 4 (quattro).

Al fine di riportare la resistenza misurata sul provino prelevato dalla struttura a quella del
corrispondente provino cubico prelevato durante il getto, si dovranno adottare le seguenti
relazioni valide rispettivamente per carotaggi eseguiti perpendicolarmente e parallelamente
alla direzione di getto:

Ri=2500/(1.5+1/s)
Ri=2300/(15+1/s)

Dove [ e la resistenza a compressione misurata sul singolo provino cilindrico o cubico
sottoposto a prova di compressione semplice previste dalla Norma UNI EN 12390.

Poiché l'attendibilita dei risultati, al 95% dell'intervallo di confidenza, é stimata pari a:
+12% /(n) 1/2
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la valutazione della resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio indagato risulta:
Fstim=(1-(12%/(n) ¥2)) D Ri/n
dove:

- Fstim = resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio;

- n=numero dei provini relativi al lotto di conglomerato cementizio indagato;

- Ri=resistenza cubica del singolo provino prelevato.

Tale resistenza dovra essere incrementata di un coefficiente b, assunto pari a 1,20, per
tenere in considerazione eventuali disturbi arrecati dal carotaggio, differenti condizioni di
costipazione, maturazione, conservazione tra il conglomerato cementizio gettato in opera e
quello dei provini cubici prelevati per determinare per determinare la resistenza caratteristica
Rck.

Pertanto, se :
(Fstim*b) — 3,5 N/mm? > Rck

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera &€ conforme a
quella prevista in progetto;

ovvero, se:
(Fstim*b) — 3,5 N/mm? < Rck

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non e
conforme a quella prevista nel progetto ed in tal caso la DL, sentito il progettista, al fine di
accettare si riserva di adottare piu accurate determinazioni e verifiche che saranno a totale
carico dell’Appaltatore.

Le prove di compressione sulle carote o cubi dovranno essere eseguite esclusivamente
presso Laboratori Ufficiali.

| dati riscontrati dovranno essere registrati con data, ora e punti di prelievo, comprensivi delle
note di commento a cura della DL.

7.6.3 CONTROLLO DELLA LAVORABILITA

La prova di consistenza si eseguira misurando l'abbassamento al cono di Abrams (slump),
come disposto dalla Norma UNI EN 12350. Detta prova sara effettuata ad ogni
autobetoniera, nei pressi del getto, dal personale del laboratorio dell’Appaltatore o dal
personale dei laboratori di fiducia della Direzione Lavori. Quando la consistenza prevista
progettualmente & definita come S1, S2, S3, S4 e S5, I'effettivo abbassamento in centimetri
a cui fare riferimento per la valutazione della prova sara quello riportato nello studio
progettuale. Ad ogni controllo verra redatto un apposito rapporto di prova strutturato secondo
le indicazioni della Direzione Lavori. Qualora I'abbassamento, con tolleranza di + 1 cm, non
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fosse quello progettualmente previsto l'autobetoniera sara allontanata dal cantiere; sara
premura della Direzione Lavori accertare che il conglomerato in essa contenuto non sia
oggetto di eventuali manipolazioni, ma bensi sia definitivamente scartato in quanto non
idoneo.

Tale prova sara considerata significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 23 cm.

Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovra eseguire la prova con la tavola a scosse o con
I'apparecchio VEBE secondo la Norma UNI EN 12350.

7.6.4 CONTROLLO DEL RAPPORTO ACQUA/CEMENTO

Il rapporto acqua/cemento dovra essere valutato tenendo conto dell'acqua contenuta negli
inerti che di quella assorbita dagli stessi (Norma UNI 8520 parte 13 e 16, condizione di inerte
“saturo a superficie asciutta”, per la quale l'aggregato non cede e non assorbe acqua
all'impasto).

Il suddetto rapporto non dovra discostarsi di £+ 0.02 da quello verificato in fase di
qualificazione della relativa miscela.

Il rapporto a/c dovra essere controllato in cantiere almeno una volta al giorno, tale rapporto
non dovra scostarsi piu del £ 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa
miscela.

Controllo del’'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.

Tale controllo sara eseguito periodicamente in corso d'opera.

7.6.5 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.

Tale contenuto dovra essere determinato con le cadenze previste al punto 11.3.10 della
Norma UNI EN 206-1 UNI 11104.
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7.6.6 CONTROLLO DEL CONTENUTO, DEL TIPO E DELLA CLASSE DI
CEMENTO

Il controllo del contenuto di cemento dovra essere eseguito su conglomerato cementizio
fresco, secondo quanto stabilito dalla Norma UNI EN 12350.

Particolare attenzione dovra essere posta nella scelta del luogo di esecuzione, in quanto tale
prova deve essere eseguita su conglomerato cementizio fresco, entro 30 minuti dall'impasto.

Il controllo sul tipo e classe di cemento sara eseguito mediante analisi chimica effettuata
presso Laboratori Ufficiali di campioni prelevati in corso d'opera o direttamente presso le
centrali di betonaggio.

Tali controlli saranno eseguiti periodicamente in corso d'opera.

7.6.7 CONTROLLO DELLA RCK

Potra essere richiesto il controllo il controllo della Rck per diverse epoche di maturazione su
campioni appositamente prelevati durante le operazioni di posa in opera.

7.6.8 CONTROLLO DELLA PESO DI VOLUME

Potra essere richiesto il controllo il controllo del peso di volume sia per i cls ordinari sia per i
cls alleggeriti.

7.7 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

7.7.1 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.
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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.

Il 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 allimpianto, 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 I'8% in peso di
materiale secco.

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

Il 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.

| 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 richiesti.

Per quanto non specificato, vale la Norma UNI EN 206.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale
cioé da essere trasportato e 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, lo stesso non dovra essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo
appositamente destinato dall’Appaltatore.
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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 fluidificanti e I'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, 'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura e spese dell’Appaltatore,
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 possa scenda al di sotto di 278 K (5 °C), se I'impianto di betonaggio non
e dotato di un adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti o dell'acqua tale da garantire
che la temperatura dell'impasto, al momento del getto sia superiore a 287 K (14 °C).

| getti all'esterno dovranno comungque essere sospesi quando la temperatura scende al di
sotto di 263 K (-10 °C).

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

7.7.2 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 dellacqua e di aggregato grosso venga scaricata prima del cemento e degli altri
aggregati.

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

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

* data;

e tipo e classe di conglomerato;

e tipo, classe e dosaggio di cemento;

« dimensione massima dell'aggregato;
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* laclasse di consistenza;

* i metri cubi trasportati;

* [l'ora di partenza dallimpianto di confezionamento;

* la struttura a cui & destinato.

L'Appaltatore dovra esibire detta documentazione alla DL.

L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'Appaltatore 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
paragrafo precedente della presente sezione.

La lavorabilita dellimpasto sara controllata, secondo quanto indicato al paragrafo
precedente, sia all'uscita dell'impianto di betonaggio o dalla bocca della betoniera, sia al
termine dello scarico in opera, la differenza fra i risultati delle due prove non dovra essere
maggiore di 5 cm e comungque non dovra superare quanto specificato dalla Norma UNI EN
206, salvo l'uso di particolari additivi.

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.

7.7.3 POSA IN OPERA

| getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e 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 e 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 esegquiti in conformita alle disposizioni di progetto e delle presenti Norme.

| 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'Appaltatore provvedera, a sua cura e spese, alla posa di
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opportuni ponteggi ed impalcature, previa presentazione ed approvazione da parte della
Direzione Lavori dei relativi progetti.

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 e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'Appaltatore 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 e assestato con ogni cura in modo che le
superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed
esenti anche da macchie o chiazze.

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 e comunque non superiore a 50 cm
misurati dopo la vibrazione.

L’altezza di caduta libera del conglomerato fresco non dovra mai essere superiore a 100 cm
misurati dall’'uscita dello scivolo o dalla bocca del tubo convogliatore.

E vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l'impiego del
vibratore.

Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, eventualmente formatisi, dovranno essere
dispersi prima della vibrazione del conglomerato cementizio.
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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'Appaltatore 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 su provini prelevati dalla struttura, non dovra risultare inferiore al 97% della massa
volumica della miscela fresca misurata nelle prove di qualificazione e/o di quella dichiarata
nel mix design.

7.7.4 TOLLERANZE GEOMETRICHE

Gli elementi strutturali devono essere realizzati e posizionati secondo le geometrie e le
indicazioni di progetto, salvo variazioni richieste dalla D.L. in specifiche situazioni.

Le tolleranze relative alle strutture in calcestruzzo gettato in opera sono le seguenti:

- deviazione dalla posizione relativa: £10mm;
- deviazione dalla verticale: +5 mm in 3 ml, con un massimo di 15 mm.

L'Appaltatore & tenuto ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa tutte le opere e/o
lavorazioni sostitutive e/o complementari, comprese le demolizioni, che a giudizio della
Direzione Lavori si rendessero necessarie per garantire la piena funzionalita delle strutture in
caso di esecuzione non conforme alle specifiche progettuali o alle tolleranze ammesse.

7.7.5 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 'Appaltatore possa avanzare richiesta alcuna di maggiore compensi.

Nel caso cio non fosse possibile, dopo aver interrotto il getto e prima che inizi il processo di
indurimento del cls, la superficie di conglomerato cementizio dovra essere adeguatamente
scalfita fino a diventare sufficientemente rugosa da garantire una perfetta aderenza con i
getti successivi.

La Direzione Lavori avra altresi la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario
e senza che I'Appaltatore possa avanzare richiesta alcuna di maggiore compensi, l'utilizzo di

Torrente Sturla: sistemazione idraulica del tratto compreso fra il viadotto di Corso Europa ed il
ponte di Via delle Casette
Progetto Definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

Doc. n: I0030\ESE\DEF\TEC\R107-Rev.1 pag. 54 di 103



an

ire..

U0

agenzia regionale ligure

opportune resine come aggrappanti per la ripresa di getti. Le caratteristiche e le modalita di
applicazione delle resine saranno sottoposte per accettazione alla Direzione Lavori da parte
dell’Appaltatore.

Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuita o differenze di
aspetto e colore.

7.7.6 POSA IN OPERA IN CLIMI FREDDI

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

Valgono le prescrizioni riportate nel punto “Confezione dei conglomerati cementizi” della
presente sezione.

Si dovra controllare comunque che la temperatura del conglomerato cementizio appena
miscelato non sia inferiore a 287 K (14 °C) e che non siano congelate o innevate le superfici
di fondo o di contenimento del getto.

| getti all'esterno dovranno comungque essere sospesi quando la temperatura scende al di
sotto di 263 K (-10 °C).

7.7.7 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 298 K (25 °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 I'obbligo di adottare adeguati sistemi di protezione delle superfici esposte.

Per i tempi di rimozione dei casseri si dovra rispettare quanto previsto nella Norma UNI EN
206-1 UNI 11104.

7.7.8 STAGIONATURA

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

| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla
Direzione Lavori.

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere verificata, a cura
della Direzione Lavori ed a spese dell'Appaltatore, 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, e fatto obbligo di applicare sistematicamente i
prodotti antievaporanti di cui sopra.

E ammesso in alternativa l'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.

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 I'uso di tali procedimenti dopo I'esame e verifica
diretta delle modalitd proposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto ai
seguenti paragrafi.

7.7.9 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:

* 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 e 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;

* latemperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (60 °C);

« la differenza di temperatura tra quella massima all'interno del conglomerato cementizio e
ambiente a contatto con il manufatto non dovra superare i 10 K (10 °C)
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e Il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura , dovra
avvenire con apposita apparecchiatura che registri 'andamento delle temperature nel
tempo;

» 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 EN 12390.

7.7.10DISARMO

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, ’Appaltatore dovra attenersi a quanto prescritto dal DM
09/01/1996.

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 I'adattamento e 'ammorsamento.

7.7.11PROTEZIONE DOPO LA SCASSERATURA

Al fine di evitare un prematuro essiccamento dei manufatti dopo la rimozione delle
casseforme, a seguito del quale l'indurimento € ridotto e il materiale risulta piu poroso e
impermeabile, si dovra procedere ad una stagionatura da eseguire con i metodi sopra
indicati.

La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei casseri e di
protezione dopo la rimozione degli stessi, va determinata in base alle indicazioni del punto
10.6.3, prospetti XIl e XIII, della Norma UNI EN 206-1 UNI 11104.

7.7.12GIUNTI DI DISCONTINUITA 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
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evitare irregolari e imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni
termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti.

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

| 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, e devono seguire le indicazioni di progetto.

| 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 I'impiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base
di elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua,
I'elasticita sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a
mezzo di idonei 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 I'angolo diedro acuto in modo tale da formare con le
superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con
facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati
nel confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera.

7.7.13PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE, CAVITA, AMMORSATURE ED
ONERI VARI

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

| 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.

L'Appaltatore avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione
guanto e previsto nei disegni costruttivi 0 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,
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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.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla
Direzione Lavori, saranno a totale carico dell Appaltatore, sia per quanto riguarda le rotture, i
rifacimenti, le demolizioni di opere di spettanza dell’Appaltatore 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.

7.8 MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO
ARMATO, NORMALE O PRECOMPRESSO

Per quanto riguarda il trasporto, la movimentazione e le tecniche di messa in opera degli
elementi e del complesso strutturale, I'lmpresa dovra fare riferimento ai documenti di
progetto i quali dovranno contenere tutte le indicazioni del caso, come esplicitamente
richiesto dalle Norme Tecniche per le costruzioni (DM 14-01-2008), nel rispetto delle
responsabilita e competenze delle diverse figure professionali stabilite dalle stesse Norme.

7.8.1 MANUFATTI PREFABBRICATI DI PRODUZIONE OCCASIONALE

Come prescritto al § 11.8.1 del DM 14-01-2008 gli elementi costruttivi di produzione
occasionale (ad esempio in impianti temporanei di prefabbricazione esterni al cantiere o
allestiti a pie d’opera) devono essere realizzati attraverso processi e in stabilimenti sottoposti
ad un sistema di controllo della produzione, secondo le procedure di cui ai 8§ 11.8.2, 11.8.3,
11.8.4 (per quanto esplicitamente applicabile al campo della produzione occasionale).

L’'Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all'atto della fornitura, i documenti di
accompagnamento previsti al § 11.8.5 del DM 14-01-2008. In particolare la Direzione Lavori
controllera che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale richiamata dal citato
decreto siano stati rispettati.

Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.

7.8.2 MANUFATTI PREFABBRICATI PRODOTTI IN SERIE

Al § 4.1.10 del DM 14-01-2008 sono riportate le definizioni e le caratteristiche di conformita
degli elementi prefabbricati prodotti in serie dichiarata e/o controllata.

L’'Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all'atto della fornitura, i documenti di
accompagnamento previsti al § 11.8.5 del DM 14-01-2008. In particolare la Direzione Lavori
controllera che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale richiamata dal citato
decreto siano stati rispettati.
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Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.

Si precisa che a tutti gli elementi prefabbricati dotati di marcatura CE si applica quanto
riportato nei punti A) oppure C) del 8§ 11.1 del DM 14-01-2008. In tali casi, inoltre, si
considerano assolti i requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell’art.9 della Legge
05.11.71 n.1086 ed alla certificazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della Legge 02.02.74
n.64. Resta comunque l'obbligo del deposito del progetto presso il competente ufficio
regionale. Ai fini dellimpiego, tali prodotti devono comunque rispettare, laddove applicabili, i
88 11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 del DM 14-01-2008, per quanto non in contrasto con le
specifiche tecniche europee armonizzate. Ai fini della verifica di quanto sopra I'lmpresa
dovra consegnare alla Direzione Lavori, all'atto della fornitura, tutta la documentazione
inerente la marcatura CE dei manufatti.

7.9 ACCIAIO ORDINARIO PER C.A. AD ADERENZA MIGLIORATA

La tipologia di acciaio impiegata & Acciaio tipo B450C, in barre ad aderenza migliorata.

Il prodotto deve possedere tutti i requisiti previsti dal DM 14-01-2008, che specifica le
caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova e le condizioni di
prova. 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.

7.9.1 CONTROLLI SULL’ACCIAIO

| controlli avverranno con le modalita e le frequenze indicate nei punti seguenti. Si precisa
che per tutte le forniture dichiarate non idonee (e conseguentemente rifiutate) dalla Direzione
dei Lavori, I'l'mpresa dovra provvedere a sua cura e spese all’allontanamento dal cantiere ed
al rimpiazzo con nuove forniture.

In cantiere € ammessa esclusivamente la fornitura e I'impiego di acciai saldabili B450C e
B450A ad aderenza migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nel DM 14-01-2008
al 8 11.3.1.6 e controllati con le modalita riportate nei 88 11.3.2.10 e 11.3.2.11 del citato
decreto. Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate da copia dell™Attestato di
Qualificazione" rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. -Servizio Tecnico Centrale.

| centri di trasformazione sono impianti esterni alla fabbrica e al cantiere, fissi 0 mobili, che
ricevono dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati,
profilati cavi, ecc.) e confezionano elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere
(staffe, ferri piegati, gabbie, ecc.), pronti per la messa in opera o per successive ulteriori
lavorazioni. Tali centri devono possedere i requisiti ed operare in conformita alle disposizioni
dei 8811.3.1.7 € 11.3.2.10.3 del DM 14-01-2008.

Per i prodotti provenienti dai centri di trasformazione € necessaria la documentazione atta ad
assicurare che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e
geometriche dei prodotti previste dal DM 14-01-2008. Inoltre dovra essere fornita alla
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Direzione dei Lavori la seguente documentazione aggiuntiva: -certificato di collaudo tipo 3.1
in conformita alla norma UNI EN 10204; -certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN 1SO
9001; -certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001; -dichiarazione di
conformita al controllo radiometrico (che pud anche essere inserita nel certificato di collaudo
tipo 3.1); -polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

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

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

7.9.2 CONTROLLI DI ACCETTAZIONE

La Direzione dei Lavori disporra all'lmpresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo
diretto della stessa D.L., i controlli di accettazione sull'acciaio consegnato in cantiere in
conformita con le indicazioni contenute nel DM 14-01-2008 al § 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 ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato e per tre differenti diametri
delle barre in essa contenuta, si dovra procedere al campionamento di tre spezzoni di
acciaio, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono
essere estesi agli altri lotti presenti in cantiere e provenienti da altri stabilimenti.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o0 assemblati provenga da un Centro di
trasformazione la Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata preliminarmente che il
suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7 del
DM 14-01-2008, potra usufruire del medesimo Centro di trasformazione per effettuare in
stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso le modalita di controllo sono definite al §
11.3.2.10.4 del DM 14-01-2008.
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Resta nella discrezionalita della Direzione dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori
controlli ritenuti opportuni (es. indice di aderenza, saldabilita).

7.9.3 LAVORAZIONI IN CANTIERE -RAGGI MINIMI DI CURVATURA

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla
piegatura e rottura del calcestruzzo nell'interno della piegatura. Per definire i valori minimi da
adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nella UNI EN 1992-1 (Eurocodice 2) al § 8.3
“Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha:

7.9.4 DEPOSITO E CONSERVAZIONE IN CANTIERE

Alla consegna in cantiere, I'lmpresa avra cura di depositare I'acciaio in luoghi protetti dagli
agenti atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 km dal
mare, le barre di armatura dovranno essere protette con appositi teli dall’'azione dell'aerosol
marino.

7.10 TOLLERANZE DI ESECUZIONE

La Direzione Lavori procedera sistematicamente, sia in corso d'opera che a struttura
ultimata, alla verifica delle quote e dimensioni indicate nel progetto esecutivo. Nelle opere
finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti
sono riportate di seguito.

Per fondazioni (plinti, platee, solettoni ecc): posizionamento rispetto alle coordinate di
progetto S = £ 2.0cm -dimensioni in pianta S = -3.0 cm 0 + 5.0 cm -dimensioni in altezza
(superiore) S =-0.5 cm o + 2.0 cm -quota altimetrica estradosso S =-0.5cm o + 2.0 cm

Per le tolleranze sopra riportate sono possibili variazioni qualora:

- nel progetto esecutivo siano stati indicati valori differenti per gli scostamenti ammessi;
- la Direzione dei Lavori, per motivate necessita, faccia esplicita richiesta di variazione
dei valori.

7.11 PROVE DI CARICO

Le prove di carico, ove ritenute necessarie dal Collaudatore, dovranno identificare la
corrispondenza del comportamento teorico con quello sperimentale. | calcestruzzi degli
elementi sottoposti a collaudo devono aver raggiunto le resistenze previste per il loro
funzionamento finale in esercizio. Il programma delle prove, stabilito dal Collaudatore, con
l'indicazione delle procedure di carico e delle prestazioni attese deve essere sottoposto alla
Direzione dei Lavori per 'attuazione e reso noto al Progettista e all'lmpresa.
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| criteri generali sono i seguenti:

Le prove di carico ai fini del collaudo statico dovranno essere eseguite in accordo alle
normative vigenti ed alle indicazioni del Collaudatore e della D.L.

L'effettuazione delle prove dovra essere programmata con la D.L. a cura delllmpresa con
adeguato anticipo. L'Impresa dovra verificare e fare in modo che al momento del collaudo
risulti disponibile tutta la certificazione prevista contrattualmente e dalla normativa vigente.

Prima della effettuazione delle prove I'lmpresa dovra concordare con la D.L. la quantita ed il
tipo delle apparecchiature, degli strumenti e dei materiali da utilizzare, garantendo la
operativita e la precisione richiesta e facendo eseguire le tarature eventualmente necessarie

Sara cura delllmpresa assicurare, nel rispetto delle norme di sicurezza, la completa
accessibilita sia alle opere da collaudare che agli strumenti di misura.

L'Impresa, infine, € tenuta ad accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo sia le
eventuali azioni ed interventi, volti a sanare situazioni ritenute insoddisfacenti, da parte della
Direzione Lavori, del Collaudatore o del Progettista.
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8 PAVIMENTAZIONI

8.1 GENERALITA

Dove e necessario intervenire con la rottura della pavimentazione stradale, per poter
procedere alla realizzazione di impianti per sottoservizi ex novo, alla sostituzione parziale o
alla riparazione di quanto esistente, si deve procedere al taglio del manto di asfalto con
I'utilizzo di seghe adeguate, in modo da non sollecitare la pavimentazione non interessata
allo scavo; seguira la rimozione della parte legata e lo scavo con idonee scavatrici del
materiale i sottofondo; in alternativa, in luogo della sega potranno essere usare idonee
fresatrici a freddo per la rimozione della pavimentazione legata.

La chiusura definitiva avverra in due tempi, alla fine dei lavori di sistemazione del
sottoservizio.

Si procedera dapprima al riempimento della parte scavata nel terreno e nel sottofondo della
pavimentazione, usando materiali aridi impastati con legante cementizio (circa 4-5% in
peso)ed acqua, stesi in strati successivi di spessore non superiore ai 30-40 cm ed
idoneamente compattati, fino a raggiungere la quota inferiore dei conglomerati bituminosi. Si
procedera poi, fino al raggiungimento della quota di superficie della pavimentazione, con
conglomerato bituminoso a caldo di tipo binder, ricavato anche usando materiali fresati (vedi
punto 3.4.).

Il riempimento dovra poi essere lasciato sotto traffico per un periodo di almeno 30 giorni in
modo da permettere I'eventuale assestamento del riempimento sottostante, qualora non sia
stato adeguatamente compattato. Seguira una fresatura a freddo della zona a cavallo dello
scavo per una larghezza del medesimo, aumentata di 30+30 cm ai due lati, per una
profondita pari allo spessore dello strato di usura presente sulla strada. Il cassonetto cosi
ricavato, dopo stesa di conguaglio, per colmare eventuali cedimenti intercorsi nel periodo di
attesa, sara riempito, usando idonea vibrofinitrice, con conglomerato di usura sempre a
caldo, dello stesso tipo e spessore dellusura preesistente, da compattare in modo da
ottenere una perfetta complanarita della zona trattata.

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

| materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro
provenienza dovranno soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione.

La DL potra ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso altri Laboratori Ufficiali.

L'approvazione della DL circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non
sollevera I'Appaltatore dalla responsabilita circa la riuscita del lavoro.

L'Appaltatore dovra curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle
caratteristiche delle miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.
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Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto piu di 1 cm, controllata a
mezzo di un regolo lungo 4.50 m disposto secondo due direzioni ortogonali, € ammessa una
tolleranza in piu o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

8.2 STRATI DI FONDAZIONE

8.2.1 FONDAZIONE STRADALE [IN MISTO GRANULOMETRICAMENTE
STABILIZZATO

La fondazione & costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione
grossa di tali miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) pud essere costituita da ghiaie,
frantumati, detriti di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione
Lavori.

La fondazione potra essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da
correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito.

Lo spessore della fondazione sara conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione
Lavori, e verra realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi.

8.2.2 FONDAZIONE ESEGUITA CON MATERIALE PROVENIENTE DA CAVA,
DA SCAVI O DA DEPOSITI

Il materiale da impiegare, dopo I'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovra
rispondere alle caratteristiche seguenti:

a) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avent e andamento continuo e

uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti:
Serie Passante %
crivelli e setacci UNI totale in peso
crivello 71 100
crivello 40 75 - 100
crivello 25 60 - 87
crivello 10 35-67
crivello 5 25-55
setaccio 2 15- 40
setaccio 0,4 7-22
setaccio 0,075 2-10
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c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole
pezzature inferiore al 30%;

e) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato s ulla frazione passante al
setaccio n 4 compreso tra 25 e 65 (la prova va eseg uita con dispositivo
meccanico di scuotimento).

Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione
Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori
richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi
frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR — UNI 13286) di cui al
successivo comma.

f) indice di portanza CBR (CNR — UNI 13286) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua
(eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50.

inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di £ 2% rispetto
all'umidita ottima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi,
I'accettazione avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi
a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma €) in cui la miscela abbia equivalente in
sabbia compreso tra 25 — 35;

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1978).

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell’Appaltatore, sotto il
controllo della Direzione Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in
contraddittorio con la Direzione Lavori a tempo opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni.

L'Appaltatore dovra indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e
la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

| requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari
che in corso d'opera.

In quest'ultimo caso verra prelevato il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo il
costipamento.

Per il materiale proveniente da cave ['Appaltatore dovra indicare le fonti di
approwvigionamento e la Direzione Lavori si riserva di accertarne i requisiti di accettazione
mediante controlli sia in cava che in corso d'opera con le modalita sopra specificate.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola
delle caratteristiche richieste, non potra essere impiegato nella lavorazione e se la stessa
Direzione Lavori riterra, a suo insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo
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mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a cura e spese dell'Appaltatore, dovra
essere allontanato dal cantiere.

8.2.3 MODALITA ESECUTIVE

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

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

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita,
e da effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori.

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

Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso
dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell’Appaltatore.ll materiale pronto per il
costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla
Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel
cantiere.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 —
1978) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T
180-57 metodo D).

Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di
dimensioni maggiori di mm 25, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

di Pc (100 - x)

100 Pc - x di

dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da
paragonare a quello AASHTO modificata determinata in laboratorio;

di = densita della miscela intera;

Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;
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X = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele
contenenti una percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa
tra il 25% e il 40%.

In tal caso nella stessa formula, al termine x dovra essere sempre dato il valore 25
(indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm).

Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 — 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0,
25 MPa non dovra essere inferiore a 80 MPa.In caso contrario I'Appaltatore, a sua cura e
spese dovra adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del valore prescritto, non
esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a
mezzo di un regolo di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo
spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5% purché
gquesta differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario I'’Appaltatore a sua cura
e spese, dovra provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

8.3 STRATO DI BASE

8.3.1 GENERALITA

Lo strato di base é costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed
eventuale additivo (secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali
stradali - fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle
graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), normalmente dello spessore
di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in
opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e
metallici.

BN

Lo spessore della base e prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della
Direzione dei Lavori.

8.3.2 INERTI

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di
base dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme
C.N.R. - 1953 (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) e nelle norme C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-
1980.

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

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sara
stabilita a giudizio della Direzione Lavori e che comunque non potra essere inferiore al 30%
della miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito:

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non
dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la
percentuale di queste ultime sara prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in
relazione ai valori di scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovra essere
inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito:

- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) superiore a 50.

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o
costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai
seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passante in peso: 100%;

- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%.

La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

8.3.3 LEGANTE

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le
caratteristiche indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di
conglomerati bituminosi.

Detti leganti sono denominati “A” e “B” .
La tabella che segue si riferisce al prodotto di base cosi com’é prelevato nelle cisterne e/o
negli stoccaggi.

Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in
cui potra essere impiegato il bitume “B” (¢ ammissibile nelle Regioni piu fredde, nord o zone
in quota) sempre su preventiva autorizzazione della D.L..

TABELLA “BITUMI DI BASE” BITUME “A” BITUME “B”
CARATTERISTICHE: UNITA VALORE VALORE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 65 85 85 105
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Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-52/320-325
Indice di penetrazione -1/ +1 -1/ +1
Punto di rottura (Fraass), min. C /K -8 / 265 -9 /264
Duttilita a 25°C/298°K, min. Cm 90 100
Solubilitd in solventi organici, min. % 99 99
Perdita per riscaldamento (volatilia) T = 163°C /% +/- 0,5 +/- 1
436°K, max.
Contenuto di paraffina, max. 00 3 3
Viscosita dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente|Pa.s 220 — 400 150 - 250
di velocita =1 s —1
Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K,Pa.s 0,4-0,8 0,2 -0,6
gradiente di velocita = 1 s =1
Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)
Viscosita dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente|Pa.s 700 - 800 500 - 700
di velocita =1 s —1
Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % <70 <75
\Variazione del Punto di rammollimento C /K <+8 /<281 <+ 10/<283

L’ indice di penetrazione, dovra calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra -

1,0 e +1,0:

indice di penetrazione =20u - 500v / u +50v
dove:
u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello” in °C (a 25°C);

v =log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.).

Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica
contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso
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Crivello 40 100
Crivello 30 80 + 100
Crivello 25 70 + 95
Crivello 15 45 + 70
Crivello 10 35 = 60
Crivello 5 25 + 50
Setaccio 2 20 + 40
Setaccio 0,4 6 + 20
Setaccio 0,18 4 + 14
Setaccio 0,075 4 + 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli
aggregati (C.N.R. 38 - 1973);

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore
della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%.1 provini per le misure di stabilita e
rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o
presso la stesa.La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a
quella di stesa; non dovra pero superare quest'ultima di oltre 10°C.

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburuci dovranno rispondere anche alle norme
C.N.R. 134 -1991;

8.3.4 FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di
realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea
apparecchiatura la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del
bitume che dell'additivo.
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Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle
classi impiegate.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto
e dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere
un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovra
mai scendere al di sotto dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C
e 170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione
Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli
impianti dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e
periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.

8.3.5 POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma,
densita e portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto
granulare ed in misto cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire
I'ancoraggio, si dovra provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta
dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu
breve tempo possibile; tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione

bituminosa in ragione di 0,5 Kg/mz.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di
automatismo di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo
di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi
piu grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente
con l'impiego di 2 o piu finitrici.

Qualora cid non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con
idonea attrezzatura.
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| giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in
corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei
veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati
di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di
crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche
generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente
compromessi (con densita inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente
rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese dell’Appaltatore.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta
a termine senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di
rulli a ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita
ottenibili.

Al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o
alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di
diam.; il valore risultera dalla media di due prove (C.N.R. 40-1973).

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta
rettilinea lunga m 4,00, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato
dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. Il tutto nel rispetto degli spessori
di progetto.

8.4 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

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

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

8.4.2 INERTI

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso
indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 4/1953 - (“Norme
per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”).

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

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed
essere costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli
vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

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

- Per strati di _collegamento (BINDER):

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

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”), inf. a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);
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- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi
od invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

- Per strati di usura:

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

- almeno un 30% in peso del materiale dellintera miscela deve provenire da
frantumazione di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e
resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm?2,
nonché resistenza alla usura minima 0,6;

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

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”), con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e

di usura di cui sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti
da polvere e da materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che
dovranno soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953;

ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma
C.N.R. B.U. n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”) con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile
reperire il materiale della pezzatura 2 +5 mm necessario per la prova, la stessa dovra
essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non
inferiore a 6.

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

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da
polvere di roccia asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con
penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm. Per fillers diversi da quelli sopra indicati
richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di
laboratorio.

8.4.3 LEGANTE

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere del tipo “A” e “B” riportato nel
punto 8.3.3 del presente Disciplinare.

8.4.4 MISCELE

1) Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di
collegamento dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso

Crivello 25 100

Crivello 15 65 + 100

Crivello 10 50 + 80

Crivello 5 30 + 60

Setaccio 2 20 + 45

Setaccio 0,4 7+25

Setaccio 0,18 5+15

Setaccio 0,075 4+ 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli
aggregati (C.N.R. 38-1973).

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

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra
avere la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
ogni faccia, uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il
rapporto tra la stabilitd misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni
caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).

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

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

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso
Fuso tipo “A” Fuso tipo “B”
Crivello 20 100 -
Crivello 15 90 — 100 100
Crivello 10 70 -90 70 -90
Crivello 5 40 — 55 40 - 60
Setaccio 2 25-38 25-38
Setaccio 0,4 11-20 11-20
Setaccio 0,18 8-15 8-15
Setaccio 0,075 6-10 6—10

Il legante bituminosotipo “A” dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso
totale degli aggregati (C.N.R. 38-1973).

L'uso del legante bitominoso tipo “B” € ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o
quote elevate).

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

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

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere
progettate e realizzate curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A” di cui
sopra, con l'obbligo che la percentuale di inerti compresa fra il passante al crivello 5 ed |l
trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% + 2%.
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Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite
inferiore.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che
statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter
seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a
lunga scadenza.

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

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

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

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in
acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli
precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa,
d ) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere

compreso fra 4% e 8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso
fra 3% e 6% e impermeabilitd praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su
uno dei provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a
carico costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10°° cmi/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso
in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilitd del conglomerato
prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso
I'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature
operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm,
lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

8.4.4.1 CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

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

8.5 BITUMI PER MANI D’ATTACCO

Sono bitumi modificati impiegati tal quali e non sotto forma di emulsioni. Sono spruzzati a
caldo (T> 180 °C) e realizzano una membrana in opera che non solo impermeabilizza il
sottofondo ma costituisce, anche, un diaframma che impedisce il rimontare delle fessurazioni
provenienti dal basso.

Per questo tipo di applicazione sono piu adatti i biturni con gradazione compresa tra 50/70 e
701100; si suggerisce di utilizzare un bitume di classe 3 o classe 4 tra quelli indicati nella
tab. 1.

AVVERTENZE

Il controllo relativo all’osservanza delle norme tecniche che regolano la qualita e le
caratteristiche dei materiall, € competenza di un laboratorio che potra essere quello del’Ente
Appa/tante oppuré, in mancanza, dovra essere scelto da questultimo, fra quelli di sua
fiducia.

- Gli addetti al laboratorio dovranno avere libero accesso e completa possibilita di
controllo in tutti, cantieri ove avviene I'a pprovvigionamento, la confezione e la posa in opera
dei materia/i previsti in appalto., li prelievo dei campioni potra essere eseguito senza
preavviso ed in qualsiasi momento. Gli addetti alle cave, agli impianti, ai mezzi di
approvvigionamento e di stesa dovranno facilitare I'opera di prelievo.

- Per i campioni prelevati dalla pavimentazione posta in opera, I’Appaltatore é tenuto a
provvedere a sua cura e sue spese alla riparazione del manto, riempiendo e costipando i fori
eseguiti con materiale idoneo.

- I campioni verranno prelevati in contraddittorio; la Direzione Lavori potra ordinare la
conservazione nei locali da essa indicati previa apposizione dei sigilli a firma del Direttore dei
lavori e dell’Appaltatore.

8.6 SPECIFICA DI CONTROLLO

8.6.1 DISPOSIZIONI GENERALI

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti [l'infrastruttura
stradale e precedentemente esaminati.
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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’Appaltatore per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei,
bitumi, cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima
dellimpiego, alla D.L., i relativi Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio.

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

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

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

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere
infittita in ragione della discontinuitd granulometrica dei materiali portati a rilevato e della
variabilita nelle procedure di compattazione.

DY

L'Appaltatore e 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.

8.6.2 FONDAZIONE STRADALE IN MISTO GRANULOMETRICAMENTE
STABILIZZATO

8.6.2.1 PROVE DI LABORATORIO
Accertamenti preventivi:

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

b) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

c) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature conperdita in
peso inferiore al 30%;

d) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n
4 compreso tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di
scuotimento).

e) Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo
costipamento.

f) 1l limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione
Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.
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g) Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione
Lavori richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di
elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR — UNI 13286) di cui
al successivo comma.

¢) indice di portanza CBR (CNR — UNI 13286) dopo quattro giorni di imbibizione in
acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50.

h) inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto
all'umidita ottima di costipamento.

d) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1979).

i) Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi,
I'accettazione avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti
commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) in cui la miscela abbia
equivalente in sabbia compreso tra 25 - 35.

8.6.2.2 PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA

L'Appaltatore 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, ed inviando i campioni presso Laboratori Ufficiali.

| 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’Appaltatore e nei modo piu
adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.

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

8.6.2.3 PROVE IN SITO

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate
mediante le seguenti prove in sito:

e Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi
giornalieri;

* Prova di carico con piastra circolare, nellintervallo 0.15 — 0.25 MPa, non dovra
essere inferiore ai 80 MPa. Sara effettuata per ogni fase di cantiere;

* Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un
carotaggio per ogni fase di cantiere, tolleranze in difetto non dovranno essere
superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovra essere
incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e I'’Appaltatore a sua cura
e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo
spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.

8.6.3 STRATO DI BASE

8.6.3.1 PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA
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L'Appaltatore 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, ed inviando dei campioni presso Laboratorio Ufficiale.

| 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’Appaltatore e nei modo piu
adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.

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

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno.

8.6.3.2 PROVE DI LABORATORIO
Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli
aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale
del bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore
0 a quella della tramoggia di stoccaggio;

- la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di
volume (C.N.R. 40-1973), media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973),
media di due prove; stabilita e rigidezza Marshall;

- la verifica dell'adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o
secondo la prova di spoliazione (C.N.R. 138 —1992);

- le caratteristiche del legante bitominoso.
Non sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a = 5% e di

sabbia superiore a +* 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica
prescelta, e di £1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di +
0,3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come
pure dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori
sul quale I'Appaltatore dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.
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In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e
guantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

8.6.3.3 PROVE IN SITO

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio
ogni fase di cantiere, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei
rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni
della Direzione Lavori e I'’Appaltatore a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori
carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso
sovrastante. La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire
nuove ricerche. L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell’Appaltatore,
relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera. Una volta accettata
dalla D.L. la composizione proposta, I'Appaltatore dovra ad essa attenersi rigorosamente
comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

8.6.4 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

8.6.4.1 PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA

L’Appaltatore sara obbligato 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, ed inviando dei campioni di presso Laboratori Ufficiali.

| 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’Appaltatore e nei modo piu
adatti a garantire l'autenticita e la conservazione. | risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i
soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle
presenti Norme Tecniche.

8.6.4.2 PROVE DI LABORATORIO

Valgono le stesse prescrizioni previste per lo strato di base.

8.6.4.3 PROVE IN SITO

Valgono le stesse prescrizioni previste per lo strato di base.

8.6.5 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO
FISSO E MOBILE

8.6.5.1 PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA
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L'Appaltatore sara obbligato 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, ed inviando dei campioni presso Laboratori Ufficiali.

| 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’Appaltatore e nei modo piu
adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.

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

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno.

8.6.5.2 PROVE DI LABORATORIO
Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli
aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale
del bitume, percentuale di additivo, cosi come riportato ai punti 1.8.1.4 e 2.5.1.1)
prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di
stoccaggio;

- le caratteristiche del legante bituminoso.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come
pure dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori
sul quale I'’Appaltatore dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e
gquantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

8.6.5.3 PROVE IN SITO

Lo spessore dello strato dovra essere verificato per ogni fase di cantiere.

8.7 PAVIMENTAZIONE IN AUTOBLOCCANTI

8.7.1 SEZIONE TIPO DELLA PAVIMENTAZIONE IN OPERA

Torrente Sturla: sistemazione idraulica del tratto compreso fra il viadotto di Corso Europa ed il
ponte di Via delle Casette
Progetto Definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

Doc. n: I0030\ESE\DEF\TEC\R107-Rev.1 pag. 84 di 103



an

ire..

U0

agenzia regionale ligure

La pavimentazione in masselli si definisce autobloccante in quanto realizza in opera un
sistema di elementi in calcestruzzo , posati a secco su letto di sabbia e sigillati a secco con
sabbia fine asciutta, in grado di sviluppare una efficace distribuzione dei carichi superficiali
attraverso il piano di appoggio e l'attrito generato nei giunti. Lo schema seguente illustra una
sezione tipo di una pavimentazione in masselli autobloccanti:

1) cordolo: sequenza di elementi perimetrali aventi la funzione di contenere la spinta dei
masselli che, sottoposti ad azioni, tendono a migrare;

2) giunto: interspazio esistente tra masselli posati adiacenti;

3) rivestimento (masselli): strato di finitura avente la funzione di conferire alla
pavimentazione determinate prestazioni meccaniche, chimiche, fisiche, di benessere
e di sicurezza;

4) allettamento di posa: strato a spessore costante adeguatamente spianato avente la
funzione di ricevere gli elementi di rivestimento (masselli);

5) strato drenante: strato avente la funzione di conferire alla pavimentazione una
prefissata permeabilita ai liquidi ed ai vapori (eventuale);

6) massicciata: mono o pluristrato avente la funzione di trasmettere al suolo le
sollecitazioni meccaniche impresse dai carichi alla pavimentazione;

7) suolo (fondazione): strato del terreno avente la funzione di resistere alle sollecitazioni
impresse dai carichi alla pavimentazione.

8.7.2 VERIFICA DEL PIANO DI FINITURA DEL SOTTOFONDO

Prima della posa in opera & fondamentale per I'’Appaltatore accertarsi della rispondenza delle
caratteristiche del terreno e della sua compattazione alle previsioni dei carichi ai quali dovra
rispondere la pavimentazione. Particolare attenzione dovra inoltre essere prestata alla
compattazione delle zone di sottofondo in aderenza a chiusini, caditoie e simili ed alle zone
di riempimento di scavi per la posa di tubazioni e simili.

Occorre inoltre verificare i piani di posa (che devono essere approntati a meno 3-4 cm. oltre
allo spessore del massello dal piano pavimento finito) in quanto in nessun caso le pendenze
devono essere ricavate variando lo spessore dello strato di allettamento dei masselli. Si
ricorda che per evitare ristagni d’acqua e precoce ammaloramento in nessun caso si devono
realizzare pavimentazioni con pendenze inferiori all' 1%: la pendenza minima raccomandata
e del 1,5%. Le tolleranze dimensionali massime ammissibili per il piano di finitura del
sottofondo sono + 15 mm. | relativi manufatti (chiusini, caditoie, canalette ,etc,) dovranno
essere posizionati al livello della pavimentazione finita prima dell'inizio della posa in opera,
tenendo conto di un ulteriore calo del livello pavimentazione finita per effetto del traffico
nell'ordine di 3-5 mm.

8.7.3 CONTENIMENTO LATERALE DELLA PAVIMENTAZIONE

Per la tipologia di pavimentazione modulare &€ fondamentale la presenza di un contenimento
laterale, opportunamente dimensionato in grado di opporsi alle tensioni orizzontali dovute al
traffico. Tale condizione pud essere determinata dalla presenza di strutture fisse in
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elevazione oppure, piu frequentemente, con la messa in opera di cordolature di
contenimento prefabbricate in calcestruzzo oppure in pietra. La posa in opera dei cordoli
deve avvenire prima della posa in opera della pavimentazione. | cordoli, delle opportune
dimensioni in funzione dei carichi previsti, vanno posti in opera su fascia di allettamento in
calcestruzzo al livello previsto dal progetto ed adeguatamente rinfiancati. In considerazione
delle successive fasi di lavorazione vanno osservate le seguenti prescrizioni:

- il calcestruzzo di allettamento e/o rinfianco non deve ostacolare la successiva posa in
opera degli elementi terminali della pavimentazione;

- lo spazio tra singoli cordoli contigui deve essere minimo, comunque tale da non
permettere una eventuale perdita di sabbia di allettamento: in caso di eccessiva
apertura, la stessa dovra essere opportunamente sigillata con malta cementizia oppure
protetta da un risvolto realizzato con geotessuto permeabile.

8.7.4 STESURA E STAGGIATURA DELLA SABBIA DI ALLETTAMENTO

8.7.4.1 CARATTERISTICHE DELLA SABBIA DI ALLETTAMENTO

Il riporto di posa dovra essere costituito da sabbia di origine alluvionale o dalla frantumazione
di rocce ad elevata resistenza meccanica e non alterabili. Sono assolutamente da evitare
quali materiali di allettamento i granulati ottenuti dalla macinazione di rocce calcaree o
comungue tenere. La granulometria ottimale €& riportata nella tabella seguente:

Diametro vaglio | Percentuale passante in massa
10 mm. 100

6 mm. 90 - 100

3 mm. 75-100

1 mm. 55-90

0,5 mm. 35-70

0,25 mm. 8-35

0,125 mm. 0-10

0,075 mm. 0-3

L'umidita dello strato di allettamento dovra essere il piu uniforme possibile ed il materiale
dovra risultare umido ma non saturo. La condizione di saturazione della sabbia di
allettamento rappresenta un pericoloso fattore di ammaloramento delle pavimentazioni
autobloccanti: in tale condizione si produce infatti, per effetto dei carichi, un effetto di
pompaggio con conseguente svuotamento dei giunti. E’ pertanto assolutamente da evitare
tale condizione, in particolare modo in presenza di sottofondi non drenanti quali le solette in
calcestruzzo, mediante la realizzazione di opportuni sistemi di drenaggio, una scelta corretta
dei materiali di allettamento, oppure attraverso I'uso di materiali di sigillatura tali da produrre
una impermeabilizzazione dei giunti.

Per quanto riguarda il ricorso a leganti quali cemento o similari & assolutamente da evitare
I'uso della tecnica a spolvero superficiale sulla sabbia stesa, mentre i leganti possono essere
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utilizzati in casi particolari miscelati a secco con la sabbia al fine di ottenere uno strato di
allettamento con particolari caratteristiche di rigidezza (ad esempio in prossimita di una
pavimentazione rigida allo stesso livello). La posa in opera su malta cementizia & sempre
sconsigliata e assolutamente da evitare in caso di traffico veicolare. Altro importante fattore e
rappresentato dall'uniformitd delle caratteristiche della sabbia: a tal fine € opportuno
prelevare sempre la sabbia dalla stessa fonte e lasciarla drenare prima dell’'uso.

8.7.4.2 6.2 MODALITA ESECUTIVE

L'esecuzione della pavimentazione prevede la posa per semplice accostamento a secco dei
masselli su allettamento di sabbia. Lo strato di allettamento in sabbia dovra mantenere uno
spessore costante compreso tra 3 e 6 cm al momento della staggiatura: in nessun caso
infatti le pendenze dovranno essere ricavate variando lo spessore di tale strato. Lo spessore
maggiore e opportuno in presenza di sottofondi rigidi (ad esempio calcestruzzo o misto
cementato), mentre spessori minori sono indicati per pavimentazioni su sottofondi in
materiale naturale non legato. Nella determinazione delle quote finite si deve ricordare che ci
sara un calo della sabbia di allettamento per effetto della compattazione, normalmente
variabile tra il 20 ed il 30% dello spessore soffice in funzione del tipo e della granulometria di
sabbia utilizzata. La sabbia di allettamento compattata dovra risultare quindi di spessore
compreso tra 2,5 e 4,5 cm.

La staggiatura puo essere realizzata in due modi:

— con precompattazione: si stende la sabbia per uno spessore come sopra specificato,
si vibrocompatta con piastra vibrante, si sparge un nuovo strato di sabbia di circa 1,5
cm e si staggia: € il metodo preferibile per pavimentazioni destinate a carichi elevati,
in quanto assicura densita e compattazione uniforme e quindi minore tolleranze
superficiali;

- la compattazione della sabbia avviene solo dopo la posa dei masselli.

Se il piano di posa viene comunque disturbato deve essere di nuovo staggiato con cura. La
staggiatura della sabbia non dovra mai essere effettuata con temperature inferioria 1 °C.

8.7.5 POSA IN OPERA DEI MASSELLI

Una volta preparato il piano di allettamento si procede alla posa dei masselli. La geometria di
posa dipende dal tipo di massello impiegato. La scelta della geometria piu adatta deve
essere effettuata in funzione delle destinazioni d'uso previste per la pavimentazione. Per
carichi veicolari sono da evitare schemi di posa a giunti non sfalsati ed & preferibile uno
schema a spina di pesce che risulti in diagonale a 45° rispetto alla direzione principale di
marcia. Deve essere preliminarmente fissato il reticolo di posa, specie quando sono previsti
diversi formati di massello. | masselli sono normalmente dotati sulla superficie laterale di
profili distanziatori che facilitano la posa per semplice accostamento, mantenendo
un’apertura costante dei giunti. Nel caso di masselli privi di distanziali si deve comunque
assicurare un’apertura massima del giunto di 3 mm. al fine di garantire una corretta
autobloccanza.
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La posa in opera deve essere condotta in modo tale da mantenere sempre un fronte “aperto”
per la posa dei masselli successivi, onde evitare I'inserimento forzato.

E’ buona norma prelevare il materiale per la posa contemporaneamente da almeno 3 unita di
confezionamento, al fine di garantire una maggiore uniformita cromatica.

La posa in opera dei masselli deve avvenire per semplice accostamento seguendo dei fili di
riferimento posizionati ogni 4-5 metri, in senso longitudinale e trasversale allavanzamento
lavori. Devono essere periodicamente controllati gli allineamenti a mezzo di fili secondo due
direzioni ortogonali. La posa pud essere eseguita manualmente oppure con l'ausilio di
speciali attrezzature meccaniche. La posa manuale, tuttora la piu diffusa, € inevitabile per
particolari geometrie di posa e/o accostamento di colori. Nella posa in opera di masselli ad
elevato spessore e/o dimensione occorre considerare che per la tutela della salute dei
lavoratori non € consentita la movimentazione manuale di carichi superiori a limiti fissati per

legge.

La posa meccanica si effettua per mezzo di speciali macchine in grado di prelevare un intero
piano di masselli dall’'unita di imballo e di porla in opera con I'assistenza di un operaio.

E necessario prestare attenzione al giunto tra un piano posato ed il successivo per evitare
discontinuita nella pavimentazione: allo scopo si raccomanda di posare sempre i singoli piani
in modo sfalsato, regolarizzando frequentemente a mezzo di fili di riferimento il corretto
dimensionamento dei giunti.

Nel caso di masselli a dimensione elevata, come pure qualora si possano temere
danneggiamenti del prodotto particolare per effetto della pinzatura di presa, sono utilizzabili
attrezzature per la posa con sollevamento in depressione (vacuum) del singolo elemento
(come illustrato) oppure dell'intero piano di posa.

I masselli che non possono essere inseriti integralmente vanno tagliati a misura con apposita
attrezzatura a spacco oppure con sega da banco.

Una particolare attenzione deve anche essere prestata alle finiture della pavimentazione in
corrispondenza di chiusini, caditoie o similari. In generale € comunque da preferire un tipo di
drenaggio lineare (canaletta) anziché puntuale (caditoia). La scelta di un manufatto che crea
interferenze con l'ultima fila di massetti posati costringe a soluzioni non corrette di sigillatura
con malta cementizia. Queste soluzioni, anche se non influenti sulla stabilita della
pavimentazione, compromettono I'effetto estetico pur riconoscendo all'uso di malte colorate.
Occorre infine ricordare che tali malte dovranno anche essere particolarmente addittivate, al
fine di evitare fessurazioni, cavillature o rotture dovute a spessori limitati a scarsa
consistenza dell'impasto.

8.7.6 INTASAMENTO DEI GIUNTI E VIBROCOMPATTAZIONE

La sigillatura dei giunti € fondamentale per l'efficienza della pavimentazione. L’effetto
fondamentale di autobloccanza, cioe la capacita di distribuzione del carico da un massello ai
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masselli vicini, e infatti determinato dall'attrito realizzato dalla sabbia nei giunti. La sabbia
deve essere asciutta, con la granulometria come da tabella.

Diametro vaglio | Percentuale passante
3 mm. 100

2 mm. 95 - 100

1 mm. 75 -100

0,5 mm. 35-95

0,25 mm. 5-35

0,125 mm. 0-10

0,075 mm. 0-3

Appena terminata la posa con i tagli di finitura si deve provvedere al pre-intasamento dei
giunti con sabbia avente le caratteristiche sopra specificate. Il pre-intasamento ha lo scopo di
ottimizzare il riempimento dei giunti ed evitare il disallineamento dei masselli sia nella fase di
movimentazione in corso d'opera dei materiali verso il fronte di posa che durante la
vibrocompattazione. La sabbia deve essere stesa e distribuita in modo omogeneo su tutta la
superficie da vibrocompattare. Si procede quindi alla viborocompattazione a mezzo di piastra.

La vibrocompattazione ha la funzione di allettare i masselli nello strato di sabbia e di
garantire un primo assestamento della sabbia nei giunti: andranno previsti almeno 3
passaggi in senso trasversale per garantire uniformitd di compattazione. La
vibrocompattazione dovra arrestarsi entro 1 metro dal fronte di posa. Per superfici a forte
pendenza occorre sempre vibrare la pavimentazione in senso trasversale dal basso verso
l'alto.

Il tipo di piastra da utilizzare dipende dalla forma e dallo spessore del massello (si veda la
tabella seguente).

A parita di forma | Forza centrifuga KN | Frequenza Hz | Dimensione

del massello: minima piastra m2
cm. 4 9-11 75 - 100 0,20

cm. 6 14-16 75 - 100 0,24

cm. 8 16 - 20 75 - 100 0,24

cm. 10 20 - 24 75 - 100 0,28

E’ importante mantenere sempre pulito il piano vibrante, evitando graffiature o accumuli di
sporcizia che andrebbero inevitabilmente a macchiare la pavimentazione, specialmente nel
caso questa fosse umida.

Al termine della vibrocompattazione si procede allintasamento finale dei giunti con ulteriore
stesura di sabbia. La sabbia di intasamento deve essere lasciata sulla pavimentazione il piu
a lungo possibile per consentire un’efficace intasamento dei giunti sotto carico di traffico. La
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pavimentazione (se non sigillata con opportuni polimeri) non dovra essere sottoposta al
passaggio di mezzi aspiranti per almeno 1 mese dall’'apertura al traffico.

La superficie deve comunque essere periodicamente ispezionata nei primi sei mesi di vita
intervenendo con integrazione della sabbia di sigillatura qualora se ne riscontri la necessita
per svuotamento dei giunti. La buona riuscita della pavimentazione € dovuta in larga parte
alla sigillatura dei giunti: I'uso di una sabbia non idonea, un intasamento non corretto o la
rimozione della sabbia prima del completo intasamento sotto carico pud comprometterne la
stabilitd complessiva.

8.7.7 CONTROLLI E COLLAUDI FINALI

Al termine delle operazioni di posa la conformita del lavoro ai dettami della regola dell’arte va
controllata secondo i seguenti parametri:

— corretto allineamento dei masselli secondo due direzioni ortogonali; considerando
comunque che le variazioni dimensionali in produzione e I'andamento delle pendenze
non consentono in nessun caso un perfetto allineamento;

— assenza di danneggiamento ai masselli dovuti a cattiva movimentazione degli stessi
oppure ad una non idonea procedura di compattazione;

— ottimale sigillatura dei giunti della pavimentazione: nel caso non sia disponibile
sabbia essiccata, la sabbia di sigillatura dovra essere lasciata in misura abbondante
sulla pavimentazione e periodicamente ridistribuita a cura della Committenza fino al
completo intasamento;

— rispetto dei livelli della pavimentazione finita con le tolleranze di cui alla tabella

seguente:
in generale, rispetto alle quote di progetto +6 mm
planarita della superficie (controllata con staggia da 3 metri) | 10 mm
differenza di spessore tra 2 masselli adiacenti 2 mm
in corrispondenza di pozzetti, caditoie, canali di drenaggio | + 6 mm
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9 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.

9.1 TUBAZIONI IN P.V.C.

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 EN 1401.

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 =25 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 I'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura e spese, alla
sostituzione dei materiali inidonei.

9.2 POSA IN OPERA

9.2.1 SCARICO ED ACCATASTAMENTO

Per il carico, il trasporto, lo scarico e l'accatastamento dovranno osservarsi le eventuali
istruzioni del costruttore nonché i requisiti delle norme di prodotto pertinenti; dovranno
comunque impiegarsi i mezzi e gli accorgimenti idonei ad evitare rotture, incrinature, lesioni o
danneggiamenti in genere.

Tutti i materiali dovranno essere immagazzinati in maniera tale da conservarli integri e da
evitare contaminazioni o degradazioni; per esempio i componenti elastomerici delle giunzioni
dovranno essere tenuti puliti e protetti dall'esposizione a fonti di ozono (per esempio
apparecchiature elettriche), alla luce solare ed a fonti di calore, nonché al contatto con oli 0
grassi.

L'accatastamento dovra essere effettuato su supporti atti a mantenere i tubi sollevati dal
suolo per evitare danni ai rivestimenti ed ai giunti, provwvedendo a fissare i tubi per evitare
che rotolino ed evitando altezze di impilamento eccessive in modo che i tubi inferiori non
risultino sovraccaricati.

Non si devono collocare pile di tubi in prossimita di trincee aperte.

Torrente Sturla: sistemazione idraulica del tratto compreso fra il viadotto di Corso Europa ed il
ponte di Via delle Casette
Progetto Definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

Doc. n: I0030\ESE\DEF\TEC\R107-Rev.1 pag. 91 di 103



an

ire..

U0

agenzia regionale ligure

9.2.2 SCAVO

Le trincee dovranno essere scavate in maniera tale da garantire un'installazione corretta
delle tubazioni, nel rispetto degli accorgimenti e dei dispositivi previsti nel piano di sicurezza.

BN

Se per la costruzione, € necessario accedere alle pareti esterne di strutture sotterranee,
come nel caso di pozzetti, si dovra prevedere uno spazio di lavoro minimo protetto largo 0,50
m.

Laddove due o piu tubi vengano posati nella stessa trincea o sotto un terrapieno, si deve
rispettare una distanza orizzontale minima fra le tubazioni: ove non altrimenti specificato,
essa dovra essere di: 0,35 m per tubi fino a DN 700 compreso e di 0,50 m per tubi maggiori
di DN 700.

In presenza di altre tubazioni o costruzioni, si dovranno osservare misure di sicurezza
adeguate al fine di proteggerle dal rischio di danneggiamenti.

La larghezza delle trincee non dovra superare il valore massimo specificato in progetto;
gualora, all'atto dello scavo, ci0 non risultasse possibile, il problema dovra essere sottoposto
alla Direzione Lavori per le decisioni del caso.

La larghezza minima delle trincee dovra essere quella stabilita nella norma UNI EN 1610.

Il materiale di risulta dello scavo, qualora dalla Direzione Lavori ritenuto idoneo ad essere
reimpiegato per il rinfianco ed il rinterro, sara depositato provvisoriamente; in caso contrario
sara conferito a deposito.

9.2.3 LETTO DI POSA

| tubi saranno adagiati su un letto di posa in sabbia o ghiaia fine, di spessore non inferiore a:
- 10 cm in presenza di terreno di normale consistenza;

- 15 cm in presenza di terreno duro o di roccia lapidea.

Il letto di posa dovra essere spianato e livellato in modo da eliminare discontinuita
dell'appoggio (salvo le nicchie per le giunzioni a bicchiere); in nessun caso sara consentito di
regolare la posizione dei tubi nella trincea ricorrendo a pietre, mattoni, legname o ad altri
appoggi discontinui.

Qualora si rendessero necessari aggiustamenti nell'altimetria, questi saranno effettuati
alzando o abbassando la quota dell'appoggio, garantendo sempre che, alla fine, i tubi siano
supportati per tutta la loro lunghezza, senza ricorrere a riempimenti locali.

9.2.4 INSTALLAZIONE
La posa dei tubi iniziera preferibilmente dall'estremita a valle con i bicchieri rivolti a monte.

In caso di lunghe interruzioni dei lavori, si provvedera a chiudere temporaneamente le
estremita dei tubi; i tappi protettivi saranno rimossi solo immediatamente prima di eseguire le
giunzioni; qualsiasi materiale rimasto nel tubo dovra essere comungue rimosso.
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Le parti della superficie del tubo che venissero a contatto con i materiali di giunzione
dovranno essere prive di difetti, pulite e, se necessario, asciutte; i giunti scorrevoli dovranno
essere lubrificati con i lubrificanti e secondo i metodi raccomandati dal fabbricante.

Nei casi in cui i tubi non possano essere giuntati manualmente, dovranno impiegarsi
adeguate attrezzature idrauliche o manuali di tiro essendo tassativamente vietato il ricorso
alla spinta con macchinari (escavatori, pale, dozer, ecc.) non espressamente previsti a
questo scopo.

Nell'esecuzione delle giunzioni a bicchiere dovra essere rispettata la distanza fra lI'estremita
della parte imboccata e la battuta del tubo successivo specificata dal fabbricante.

Le giunzioni dovranno essere eseguite applicando progressivamente una forza assiale
senza sollecitare eccessivamente i componenti; a giunzione eseguita, l'allineamento dovra
essere controllato e, se necessario, corretto.

Laddove necessario, si devono prevedere per i bicchieri nicchie di dimensioni sufficienti per
I'esecuzione del corretto accoppiamento e per impedire che il tubo poggi sul giunto; la
nicchia per il bicchiere dovra avere le dimensioni minime compatibili con il corretto
montaggio del giunto.

| tagli dovranno essere eseguiti con gli utensili idonei, secondo le raccomandazioni del
fabbricante del tubo ed in modo tale da garantire prestazioni adeguate dei giunti.

Laddove esista il rischio di galleggiamento durante l'installazione, i tubi dovranno essere
mantenuti in sito mediante carichi o ancoraggi adeguati.

9.2.5 RINFIANCO E RINTERRO

Si definisce come rinfianco il materiale posto superiormente al letto di posa e sino a 30 cm
sopra la sommita della tubazione; si definisce come rinterro il materiale sovrastante il
rinfianco e sino al p.c. (o immediatamente al di sotto di eventuali pavimentazioni).

Di norma il materiale per il rinfianco sara quello di risulta degli scavi, opportunamente
selezionato per eliminare eventuale materiale non idoneo (per dimensioni, forma, ecc.).

Il costipamento dovra avvenire con attrezzature, numero di passaggi e spessore degli strati
atti ad ottenere il grado di costipamento pari almeno al 95% della densita optimum di Proctor
modificata. (ove non altrimenti specificato in Progetto), tenendo conto delle caratteristiche del
tubo da installare al fine di evitare di arrecare danni allo stesso.

Il costipamento previa saturazione di acqua del rinfianco € ammissibile - su autorizzazione
della Direzione Lavori - soltanto in casi eccezionali ed in presenza di terreni incoerenti.

9.3 CONTROLLI ED ACCETTAZIONE

L'accettazione dei materiali sara subordinata alla verifica della marcatura CE e della relativa
documentazione.
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Tutti gli elementi di tubazione dovranno recare la marcatura CE, conforme alle disposizioni
delle norme UNI EN 1401, UNI EN 13476 e UNI EN 1916 rispettivamente per i tubi in PVC-U
per fognature, per i tubi strutturati in PVC-U, PP e PE e per i tubi in calcestruzzo non armato.

Per ogni partita I'Appaltatore dovra presentare alla Direzione Lavori la dichiarazione di
conformita ed i relativi allegati ai sensi delle norme citate.

Su richiesta della Direzione Lavori I'Appaltatore dovra altresi prestarsi all'esecuzione di prove
supplementari del tipo stabilito dalla norma, nel numero massimo di quelle da effettuarsi
come controllo periodico della produzione.

9.4 CONTROLLIIN CANTIERE

9.4.1 LIVELLETTE

A tubazione posata, prima dell'esecuzione del rinfianco, verra eseguito un controllo
topografico mirato ad accertare il rispetto delle livellette di Progetto.

In caso di un risultato negativo della verifica, la Direzione Lavori disporra i provvedimenti per
la correzione dei difetti riscontrati, sino alla demolizione del gia eseguito ed al rifacimento a
carico dell'Appaltatore.

9.4.2 COSTIPAMENTO DEL RINFIANCO

Il costipamento del rinfianco sara controllato mediante prove di densita disposte dalla
Direzione Lavori nella misura di una ogni 100 mdi tracciato, prima dell'esecuzione del
rinterro.

Nel caso che i valori prescritti non siano rispettati, si procedera ad un ulteriore controllo su
altrettanti punti; in caso di risultati nuovamente insoddisfacenti, la Direzione Lavori disporra
I'asportazione del materiale ed il rifacimento del rinfianco nelle zone non accettate.

9.4.3 COLLAUDO IN OPERA

Il collaudo in opera delle tubazioni sara effettuato secondo le disposizioni della Direzione
Lavori in base ai metodi indicati nella UNI EN 1610 (ad acqua o preferibilmente ad aria).

Condizione per l'accettazione sara il riscontro di valori delle perdite inferiori a quelli
ammissibili stabiliti dalla UNI EN 1401-3 per i per i tubi in PVC-U per fognature e della norma
UNI EN 13476 per i tubi strutturati in PVC-U, PP e PE e per i tubiin c.a.

In caso di valori superiori, la Direzione Lavori impartira le disposizioni del caso per il ripristino
della funzionalita della tratta (compreso il suo completo rifacimento) a carico dell'Appaltatore.

9.5 NORME DI MISURAZIONE
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Le tubazioni saranno misurate secondo il loro sviluppo al lordo delle interruzioni in
corrispondenza dei pozzetti di linea.

| relativi articoli di Elenco Prezzi comprendono: fornitura dei tubi (compresi i pezzi speciali),
trasporto, scarico, deposito, sfilamento, posa comprensiva di ogni lavorazione per tappi
provvisionali, giunzioni, inserimento nei pozzetti, collaudi.

Lo scavo della trincea, valutato come scavo di fondazione, sara misurato a volume
considerando la sezione di scavo di progetto e lo stesso sviluppo indicato per le tubazioni.

Il relativo articolo di Elenco prezzi compensa anche il rinfianco ed il rinterro delle tubazioni
eseguite con materiale di risulta degli scavi (comprese le lavorazioni per la selezione del
materiale); nel caso che per questi non venga impiegato materiale da cava o calcestruzzo o
venga prescritta la stabilizzazione con cemento, tali forniture e lavorazioni verranno
compensate a parte.

Il letto di posa sara misurato a volume considerando la sezione di posa di Progetto e lo
stesso sviluppo indicato per le tubazioni.

10 POZZETTI

10.1 POZZETTI

Y

| pozzetti di cui & previsto l'impiego per ispezione, incrocio e salto, possono essere
prefabbricati in c.a.v..

Il calcestruzzo, cosi come i diversi materiali componenti (aggregati, acqua d' impasto,
additivi, aggiunte, nonché acciaio di armatura e fibre di acciaio) dovranno essere conformi a
gquanto stabilito nella norma UNI EN 1917.

Il calcestruzzo, realizzato con cemento ad alta resistenza ai solfati, avra Rck non inferiore a
40 MPa.

Le guarnizioni di tenuta tra i diversi elementi del prefabbricato, incorporate nel giunto in fase
di prefabbricazione ovvero fornite unitamente al manufatto da parte del fabbricante, saranno
conformi alla UNI EN 681-1.

| pozzetti dovranno essere atti a sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale
in ogni loro componente (elemento di base, elementi di prolunga, elemento terminale).

Essi dovranno inoltre essere tali da garantire il rispetto delle prescrizioni relative alla tutela
delle acque di cui al D.Lgs. 03/04/2006 n. 152, Norme in materia ambientale.

In caso di presenza di scale per l'accesso al fondo, i gradini saranno in tondino di acciaio
rivestito in polipropilene antisdrucciolo o verniciato antiruggine, opportunamente bloccati
nella parete con malta espansiva.

10.1.1 POSA IN OPERA
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La posa in opera dei pozzetti avverra previa preparazione del piano di posa mediante
regolarizzazione, costipamento e realizzazione di un allettamento in calcestruzzo magro.

Il riempimento laterale verra eseguito per strati, compattando il materiale; si curera di
procedere uniformemente su tutti i lati, in modo da non provocare spinte asimmetriche.

10.1.2 CONTROLLI ED ACCETTAZIONE

L'accettazione dei materiali sara subordinata alla verifica della marcatura e della relativa
documentazione.

Ogni elemento di pozzetto o, ove cid non fosse possibile, ogni unita di imballaggio, dovra
recare la marcatura CE e la prescritta documentazione a corredo, in conformita alle norme
UNI EN 1917 per i pozzetti in c.a.v.

Per ogni partita I'Appaltatore dovra presentare alla Direzione Lavori la dichiarazione di
conformita ed i relativi allegati ai sensi delle norme citate.

Su richiesta della Direzione Lavori I'Appaltatore dovra altresi prestarsi all'esecuzione di prove
supplementari del tipo stabilito dalla norma, nel numero massimo di quelle da effettuarsi
come controllo periodico della produzione.

10.1.2.1 CONTROLLI IN CANTIERE

| controlli in cantiere (compreso il collaudo idraulico in opera) saranno effettuati
contestualmente a quelli delle tubazioni, secondo quanto indicato al relativo articolo.

10.1.3 NORME DI MISURAZIONE
| pozzetti prefabbricati saranno misurati a numero secondo le dimensioni.

Gli articoli di Elenco Prezzi comprendono ogni onere per trasporto, scarico, movimentazione
nell'ambito del cantiere, posa in opera, collegamento e sigillatura delle tubazioni, controllo
idraulico ed ogni altra opera per ottenere un pozzetto perfettamente funzionante ed a tenuta,
esclusi solo lo scavo e il calcestruzzo magro di sottofondazione.

10.2 DISPOSITIVI DI CHIUSURA E DI CORONAMENTO DEI POZZETTI

10.2.1DEFINIZIONI
Si definiscono:

- dispositivo di chiusura: parte del pozzetto di ispezione costituita da un telaio e da un
coperchio (denominato anche "chiusino") e/o una griglia;

- dispositivo di coronamento: parte del pozzetto di raccolta costituita da un telaio e da una
griglia e/o un coperchio;
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- telaio: elemento fisso di un dispositivo di coronamento o di chiusura, destinato
all'alloggiamento ed al sostegno di una griglia o di un coperchio;

- griglia: elemento mobile di un dispositivo di coronamento o di chiusura, che consente il
deflusso dell'acqua nel pozzetto di raccolta;

- coperchio (o chiusino): elemento mobile di un dispositivo di coronamento o di chiusura, che
copre l'apertura del pozzetto di raccolta o di ispezione.

| dispositivi di chiusura e di coronamento possono essere fabbricati con:
-ghisa a grafite lamellare;

- ghisa a grafite sferoidale;

- acciaio in getti;

- acciaio laminato;

- abbinamento di uno dei precedenti materiali con calcestruzzo;

- calcestruzzo armato (non per le griglie).

Le caratteristiche statiche e dimensionali (fessure e fori di aerazione, apertura di accesso,
profondita di incastro, giochi tra le diverse parti, telaio), nonché i requisiti costitutivi (sedi,
protezione degli spigoli, sistemi di fissaggio, di sbloccaggio e di rimozione, tenuta) saranno
conformi alle prescrizioni della norma UNI EN 124.

Le caratteristiche di spessore e protezione dalla corrosione per l'acciaio laminato saranno
quelle stabilite nella norma UNI EN 124.

Per tutti i materiali la qualita e le prove sono stabilite nelle rispettive norme di unificazione
richiamate nella UNI EN 124.

10.2.2POSA IN OPERA

Per quanto non in contrasto con il presente documento dovra farsi riferimento alla norma
UNI/TR 11256: Guida all'installazione di dispositivi di coronamento e di chiusura in zone di
circolazione pedonale e/o veicolare (chiusini e caditoie). In ogni caso, per le operazioni in
presenza di traffico, prevarranno le disposizioni impartite dal soggetto gestore della strada.

A pozzetto ultimato, il coronamento di questo sara leggermente scarificato, in modo che la
superficie ruvida cosi ottenuta favorisca l'adesione della malta cementizia che costituira il
letto di appoggio del telaio.

Prima della posa in opera la superficie di appoggio dovra essere convenientemente pulita e
bagnata.

Per la preparazione e la stesa della malta si osserveranno le istruzioni indicate dal
fabbricante. Lo spessore di malta sara compreso tra 2 e 3 cm.

Qualora occorressero spessori maggiori si dovra ricorrere, secondo le disposizioni della
Direzione Lavori, o all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio con Rck 30
MPa opportunamente armato, oppure all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato
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cementizio prefabbricato; in nessun caso potranno essere inseriti sotto il telaio, a secco o
immersi nel letto di malta, pietre, schegge o frammenti di mattoni.

Il telaio sara posizionato planimetricamente in modo che la sua luce coincida con quella del
pozzetto, ed altimetricamente in modo che la superficie superiore del dispositivo si trovi, a
lavoro ultimato, alla quota della pavimentazione finita (tenuto conto degli eventuali inviti per i
pozzetti esterni alle corsie di traffico)

Il fissaggio nella malta sara eseguito senza sbavature sulla superficie di appoggio del
coperchio nel telaio, e lasciando liberi almeno gli ultimi 3 cm superiori del bordo del telaio,
per permettere la rifinitura a livello del manto stradale.

Nel caso che, in conseguenza di assestamenti sotto carico o di altre cause, si dovesse
provvedere al ricollocamento in quota del telaio, quest'ultimo dovra essere rimosso ed i resti
di malta indurita completamente asportati. Si procedera quindi al ricollocamento con le
modalitd precedentemente descritte.

L'elemento non sara transitabile per il tempo necessario alla maturazione dei materiali
impiegati, in funzione della temperatura e dell'umidita ambientali.

Per altri aspetti di dettaglio si fara riferimento alle specifiche del fabbricante.

Gli elementi di chiusura dovranno essere fissati al telaio in modo da non poter essere
asportati dai pedoni o dai mezzi in transito al di sopra di essi e, nel caso dei coperchi
metallici, questi dovranno essere dotati di un opportuno dispositivo di chiusura a chiave. Al
contempo i coperchi dovranno recare un dispositivo atto ad agevolare il loro sollevamento.

10.2.3 CONTROLLI ED ACCETTAZIONE

Ogni elemento o, ove cid non fosse possibile, ogni unita di imballaggio, dovra recare la
marcatura CE, conforme alle disposizioni delle norme UNI EN 124.

Per ogni partita I'Appaltatore dovra presentare alla Direzione Lavori la dichiarazione di
conformita ed i relativi allegati ai sensi delle norme citate.

Su richiesta della Direzione Lavori I'Appaltatore dovra altresi prestarsi all'esecuzione di prove
supplementari del tipo stabilito dalla norma, nel numero massimo di quelle da effettuarsi
come controllo periodico della produzione.

10.2.4 CONTROLLI IN CANTIERE

A posa effettuata e prima dell'esecuzione della pavimentazione verra eseguito un controllo
topografico mirato ad accertare il corretto posizionamento del dispositivo in relazione alle
quote di Progetto della pavimentazione finita.

A pavimentazione completata verra eseguito un ulteriore controllo.

In caso di un risultato negativo delle verifiche, la Direzione Lavori disporra i provvedimenti
per la correzione dei difetti riscontrati, sino alla demolizione del gia eseguito ed al rifacimento
a carico dell'Appaltatore.
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11 SCOGLIERA

11.1 COSTRUZIONE DELLA SCOGLIERA

Le varie parti dellopera devono corrispondere sia per categoria, che per quantita alle
indicazioni progettuali esplicitate negli elaborati che costituiscono parte integrante del
contratto di appalto.

I massi di pietra naturale per scogliere debbono avere il maggior peso specifico possibile,
essere di roccia viva e resistente non alterabile all'azione dell'acqua. L'Appaltatore deve
impiegare per il sollevamento, trasporto e collocamento in opera dei massi, quegli attrezzi,
meccanismi e mezzi d'opera che saranno riconosciuti piu adatti per la buona esecuzione del
lavoro e per evitare che i massi abbiano a subire avarie.

Le scogliere saranno formate incastrando con ogni diligenza i massi gli uni agli altri, in modo
da costituire un tutto compatto e regolare, di quelle forme e dimensioni prescritte dagli
elaborati grafici, dal contratto o stabilite dalla Direzione dei Lavori.

Il volume minimo dei massi da impiegarsi dovra essere tale da realizzare una delle seguenti
condizioni:

- minimo 0.5 m di dimensioni;
- minimo 10 q.li di peso ogni masso.
I massi dovranno essere posizionati individualmente con attrezzature opportune.

In casi particolari la DL pu0 prescrivere modalita speciali di costruzione della scogliera.

La costruzione deve essere effettuata a tutta sagoma salvo l'eventuale massiccio di
sovraccarico, procedendo per tratte successive che, salvo quella terminale, non devono
avere lunghezze superiori a 10 m e che dovranno essere rapidamente completate secondo
la sagoma di progetto, ponendo ogni cura per realizzare una perfetta continuita tra le varie
tratte.

Dopo l'ultimazione dei successivi tratti di scogliera la Direzione dei Lavori ne eseguira il
rilievo e, in base a tale lavoro di ricognizione, disporra quello che ancora l'impresa dovra fare
affinché il lavoro pervenga a regolare compimento; in particolare, disporra i necessari lavori
di rifiorimento, ove la scogliera risulti deficiente, rispetto alla sagoma assegnata.

Si ammette che la sagoma esecutiva della scogliera, rispetto a quella di progetto, possa
discostarsi al massimo di piu o meno 0.5 m. L'eccedenza non potra venire comunque
contabilizzata.
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In qualsiasi momento, i rilievi delle scogliere eseguite potranno essere ripetuti per constatare
e riparare ogni eventuale deficienza o degrado senza che per I'esecuzione di tali rilievi o
riparazioni spetti indennita alcuna all'impresa.

I massi il cui collocamento fosse male eseguito o eseguito contrariamente alle disposizioni
della Direzione dei Lavori hon verranno contabilizzati, fermo restando I'obbligo all'impresa di
rimuoverli a sue spese trasportandoli in luogo ove non possano produrre ingombri od
inconvenienti, e collocarli dove verra indicato dalla Direzione dei Lavori.

11.2 QUALITA, CLASSIFICAZIONE E PROVENIENZA DEI MATERIALI DA
SCOGLIERA IN MASSI NATURALI

| massi e scapoli per scogliera dovranno essere, di natura calcarea, corrispondere ai requisiti
essenziali, essere costituiti da pietra dura e compatta, scevra di cappellaccio, non presentare
piani di sfaldamento o incrinature; non alterarsi al contatto dell'acqua o per effetto del gelo; in
particolare avere massa volumica non inferiore a kg. 2600 a metro cubo, resistenza a
compressione non inferiore a 150 N/mmg.

Il risultato della prova all'usura per attrito radente, cui i campioni delle rocce di provenienza
devono venire pure sottoposti, secondo R.D. 16/11/39, N° 2234, non deve essere superiore
a 3 (tre).

Le prove di resistenza del materiale alla compressione, all'abrasione, alla gelivita, saranno
effettuate secondo le norme per l'accettazione pietre naturali da costruzione approvata con
R.D. 16 novembre 1939, n. 2232.

Per la realizzazione delle opere oggetto dell'appalto sono stati prescelti materiali del tipo e
del peso seguenti cosi classificati:

a) Massi naturali di 2° categoria, del peso singolo da tonn. 1 a tonn. 3

a) Massi naturali di 3° categoria, del peso singolo da tonn. 3 a tonn. 7 ed oltre.
Le scogliere in massi naturali, sono definite nelle seguenti categorie:

a) scogli (o massi);

b) tout venant di cava.

Gli scogli vengono impiegati per costituire strati filtro e mantellate di rivestimento; essi sono
suddivisi in categorie, definite dal peso minimo e massimo degli elementi ammessi in ogni
singola categoria.

Il tout venant di cava e costituito da materiale di cava con diametro compreso tra 0,02 e 50
cm, distribuito secondo una curva granulometrica indicata negli elaborati di progetto.

La percentuale in peso di materiale di diametro inferiore a 0.1 cm deve essere al massimo
pari al 10 %.
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In genere i materiali occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da ditte fornitrici o
da cave e localita che I'impresa riterra di sua convenienza, purché gli stessi siano rispondenti
ai requisiti di cui al presente Capitolato Speciale.

All'impresa resta la piena responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante
I'esecuzione dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano
alle caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla
Direzione dei Lavori.

11.3 PROVE E CONTROLLI IN CORSO D'OPERA

La rispondenza dei materiali di cava ai requisiti specificati verra verificata con controlli
periodici da effettuarsi in cava od a pié d'opera. La frequenza e le modalita dei controlli
verranno stabilite dalla Direzione dei Lavori in base al tipo di materiale ed ai quantitativi da
approwvigionare nelle varie fasi di costruzione.

Il controllo verra effettuato su un campione di materiali che possa essere considerato
rappresentativo delle caratteristiche della categoria in esame ed avente quindi peso
complessivo proporzionato al peso degli elementi di dimensioni maggiori presenti nella
categoria stessa.

I controlli dovranno accertare che tutte le categorie previste soddisfino a giudizio
insindacabile della Direzione Lavori i seguenti requisiti generali:

- l'assenza di elementi aventi peso singolo inferiore ai limiti minimi fissati;
- il buon assortimento delle diverse pezzature nell'ambito di ogni categoria;

- la presenza di quantitativi adeguati di elementi aventi peso singolo prossimo al limite
superiore di ciascuna categoria.

In particolare si dovra controllare:

- per le categorie di massi: che almeno il 90 % in peso del campione sia costituito da
elementi aventi peso singolo uguale o superiore al peso medio della categoria.

In qualsiasi momento potranno essere effettuati i rilievi delle scogliere eseguite per
constatare e riparare ogni eventuale deficienza o degradazione senza che per I'esecuzione
di tali rilievi o riparazioni I'Appaltatore possa pretendere compensi di sorta.

I massi il cui collocamento fosse male eseguito contrariamente alle disposizioni della
Direzione, o che fossero caduti fuori dalla zona dei lavori, non verranno contabilizzati, fermo
restando I'obbligo all'Appaltatore di rimuoverli a sue spese trasportandoli in luogo ove non
possano produrre ingombri od inconvenienti e collocarli dove verra indicato dalla Direzione
dei Lavori.

11.4 NUMERAZIONE E TARATURA DEI MEZZI DI TRASPORTO

Torrente Sturla: sistemazione idraulica del tratto compreso fra il viadotto di Corso Europa ed il
ponte di Via delle Casette
Progetto Definitivo — Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici

Doc. n: I0030\ESE\DEF\TEC\R107-Rev.1 pag. 101 di 103



an

ire..

U0

agenzia regionale ligure

| mezzi da impiegare per il trasporto dei massi via terra devono essere distinti dalla propria
targa o dal contrassegno permanente a cui corrispondera la tara a vuoto, accertata da
regolare pesatura i cui risultati dovranno essere riportati in apposito verbale.

La Direzione dei Lavori pud sempre richiedere controlli della taratura iniziale.

In ogni caso detti controlli devono farsi ad intervalli di tempo regolari di 2 mesi ed ogni volta
che i mezzi venissero comunque riparati o trasformati. Sia la taratura iniziale che le
successive tarature di controllo, vanno fatte tutte a spese dell'impresa ed in contraddittorio
con la Direzione dei Lavori, redigendosi, per ogni operazione, regolare verbale.

L'Impresa é tenuta ad adottare tutte quelle cure e cautele che valgano a garantire la buona
riuscita delle operazioni ottemperando anche in questo campo a tutte le disposizioni che la
Direzione dei Lavori riterra di impartire.

11.5 PESATURA DEI MASSI E REGISTRAZIONE

Di norma ogni mezzo di trasporto dovra contenere, per ciascun viaggio, massi di una unica
categoria. L'operazione di pesatura verra effettuata in contraddittorio tra i rappresentanti
della Direzione Lavori e dell’Appaltatore; le parti firmeranno le bollette madre ed un numero
di figlie secondo quanto disposto dalla Direzione Lavori.

Per le operazioni di pesatura I'Appaltatore disporra di uno o piu bilici secondo le disposizioni
della Direzione Lavori rimanendo a tutto suo carico ogni spesa ed onere relativo alle
operazioni di pesatura ivi compreso l'impianto dei bilici ed il relativo controllo iniziale, quelli
periodici da parte del competente Ufficio Metrico di Pesi e Misure, le eventuali riparazioni dei
bilici.

Il peso dei carichi viene espresso in tonnellate e frazioni di tonnellate fino alla terza cifra
decimale; se ne detrae la tara del veicolo e della cassa, honché il peso dei cunei o scaglioni
usati per fermare i massi di maggiore dimensione, ottenendo cosi il peso netto che viene
allibrato nei registri contabili.

L'Appaltatore dovra fornire i bollettari; ciascuna bolletta sara datata ed oltre al peso netto
dovra portare il peso lordo, il numero d’ordine e la targa del veicolo, nonché la categoria del
materiale portato.

Ad ogni veicolo o cassone carico corrispondera quindi una serie di bollette di cui la madre
restera al personale dellAmministrazione che effettua la pesatura e le figlie in genere
verranno consegnate al rappresentante dell'Appaltatore, al conducente del mezzo ed al
personale dellAmministrazione che sorvegliera il versamento del materiale in opera.

Lo scarico non pud essere mai iniziato senza autorizzazione della Direzione dei lavori;
questi, prima di autorizzare il versamento, controlla il carico; eseguito lo scarico puo
richiedere la verifica della tara del mezzo.
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La Direzione dei lavori ha la piu ampia facolta di aggiungere tutte quelle condizioni che
ritenga piu opportune per assicurare la buona riuscita delle operazioni di pesatura, nonché
I'efficienza dei controlli sui pesi dei carichi, sulla regolarita dei trasporti e sul collocamento in
opera dei massi.

I materiali che non posseggano i requisiti di classificazione previsti per I'impiego non
verranno accettati e dovranno essere sollecitamente rimossi a cura e spese dell'impresa.
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