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CAPO | DISPOSIZIONI GENERALI
Artf. 1 Qualita, provenienza ed impiego dei materiali
Art. 1.1 Condizioni generali d'accettazione — Prove di controllo

| materiali da impiegare per i lavori di cui allappalto 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.

Si precisa che le indicazioni normative riportate nelle presenti norme
si infendono sempre riferentesi alla versione piu recente delle stesse, comprensiva di
eventuali atti di modificazione, integrazione e/o sostituzione.

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

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere
riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione Lavori; 'accettazione dei materiali
non € comunque definitiva se non dopo che siano stati posti in opera e I'opera sia
stata collaudata.

| materiali da impiegare nei lavori dovranno essere:

a) prequalificati  corredandoli  di tutti i certificati di  prove
sperimentali o di dichiarazioni a cura del Produttore necessari ad
attestare, prima dell'impiego, la loro conformitd in termini di
caratteristiche meccanico-fisico-chimiche alle prescrizioni del
presente Capitolato Speciale;

b) identificati riportando le loro caratteristiche nel Documento di
Trasporto con cui il materiale viene consegnato in cantiere o a
pie d'opera. L'Appaltatore dovrd consegnare alla Direzione
Lavori una copia del DdT (Documento di Trasporto) e
dell’eventuale documentazione allegata;

c) certificati mediante la documentazione di attestazione rilasciata
da un Ente terzo indipendente (Marcatura CE) ovvero, ove
previsto, autocertificati dal Produttore. L'Appaltatore dovrd
consegnare alla Direzione Lavori una copia dei certificati;

d) accettati dal Direttore Lavori medianti confrollo delle
cerfificazioni cui ai punfi precedenti e mediante prove
sperimentali di accettazione;

e) ulteriormente verificati nel caso in cui il Direttore Lavori ravvisi
difformitad nella fornitura dei materiali, nelle lavorazioni o
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nell'opera ultimata rispetto a quanto richiesto dal presente
Capitolato Speciale

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

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

L' Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei
materiali impiegati o da impiegare, anche se non incluse nelle presenti Norme,
purché facenti riferimento ad una normativa in uso, sottostando a tutte le spese
necessarie per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni ai Laboratori indicati
dalla Direzione Lavori; fatte salve diverse prescrizioni contenute negli articoli specifici
delle Norme, il costo diretto delle prove di laboratorio verrd invece sostenuto in parti
uguali fra Stazione Appaltante e Appaltatore.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio; degli stessi potra
essere ordinata la conservazione nei locali indicati dalla Direzione Lavori, previa
apposizione di sigili e firme del Direttore Lavori e dell’ Appaltatore e nei modi piu
adatti a garantirne la autenticitd e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso i
laboratori ufficiali individuati negli elenchi elaborati in conformitd alla vigente
normativa indicati univocamente dalla Stazione Appaltante.

Art. 1.2 Conformitd e Non Conformitd al Capitolato Speciale

II presente Capitolato Speciale determina le caratteristiche dei
materiali e le modalitd esecutive ritenute idonee per eseguire le lavorazioni in modo
conforme alle aspettative di qualitd della Committente.

Il Personale della Direzione Lavori & preposto a rilevare, utilizzando un
apposito modulo di “Non Conformitd”, gli scostamenti riscontrati nei materiali
utilizzati, nelle forniture, nelle caratteristiche di una parte del’'opera o nelle sue
modalitd esecutive, rispetto alle prescrizioni del Progetto e del Capitolato Speciale.

Le lavorazioni oggetto di procedura di “Non Conformitd” non
verranno contabilizzate fino a quando il Direttore dei Lavori dichiarerd la chiusura
della procedura, attestando I'intervenuta risoluzione della non conformitd. Le “Non
Conformitd” che non troveranno risoluzione causeranno la demolizione dell’opera
non conforme.
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Art. 1.3 Impiego dei materiali

L'Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia
impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei
documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad
aumento dei prezzi e la contabilitd & redatta come se i materiali avessero le
caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessitd o convenienza
da parte del Direttore dei Lavori I'impiego di materiali o componenti aventi qualche
carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualitd , ovvero sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata
riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile
senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.

Art. 1.4 Provvista dei materiali

Se dli atti contfrattuali non contengono specifica indicazione,
I'Appaltatore € libero di scegliere il luogo ove rifornirsi dei materiali necessari alla
realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai
documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non
comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, ne allincremento dei prezzi
pafttuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti
all'Appaltatore dalla loro fornitura a pie d'opera, compresa ogni spesa per eventuali
aperture di cave, estrazioni, frasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo,
occupazioni temporanee, ripristino dei luoghi, indennizzi ed indennita a Terzi.

Art. 1.5 Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in
contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei
materiali, il Direttore dei Lavori pud prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di
necessitd o convenienza Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati
negli atti contrattuali, I'Appaltatore non pud cambiarli senza I'autorizzazione scritta
del Direttore dei Lavori, che riporti I'espressa approvazione del responsabile unico del
procedimento.

Art. 1.6 Difetti di costruzione

L'Appaltatore deve demolire e rifare a sue spese le lavorazioni che |l
Direttore Lavori accerta eseguite senza la necessaria diligenza o con materiali diversi
da quelli prescritti confrattualmente o che, dopo la loro accettazione e messa in
opera, abbiano rivelato difetti o inadeguatezze.

Qualora il Direttore Lavori presuma che esistano difetti di costruzione,
puo ordinare che le necessarie verifiche siano disposte in contraddittorio con
I'Appaltatore che dovrd farsi carico di tutte le attivitd necessarie a consentire
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I'espletamento delle verifiche. Quando i vizi di costruzione siano accertati, le spese
delle verifiche sono a carico dellAppaltatore, in caso contrario I'Appaltatore ha
diritto al rimborso di tali spese e di quelle sostenute per il ripristino della situazione
originaria, con esclusione di qualsiasi altro indennizzo o compenso.

Art. 2 Dichiarazione di conformita e marcatura CE

| prodotti che riportano la marcatura CE — che ne attesta I'idoneitd
per un dato impiego previsto, secondo un insieme di prestazioni minime che si
rifanno ai requisiti essenziali della Direttiva 89/106/CE - beneficiano di presunzione di
rispondenza alle caratteristiche dichiarate.

Art. 2.1 Marcatura CE - Materiali

Tutti i materiali forniti dall’ Appaltatore da impiegare nei lavori
dovranno presentare — ove previsto dalla Normativa italiana vigente alla data
dell’offerta - la Marcatura CE, a garanzia della conformita del prodotto a tutte le
direttive e norme ad esso applicabili.

Materiali non rispondenti a tale requisito, non saranno ritenuti idonei
allimpiego e dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere,
sostituendoli con altri che corrispondano alle caratteristiche volute. L'utilizzo di un
prodotto sprovvisto di Marcatura CE dovra essere preventivamente autorizzato dal
Direttore Lavori previa motivata richiesta scritta dell’ Appaltatore.

Art. 2.2 Marcatura CE - Macchinari

Tutti i macchinari, impianti, equipaggiamenti, dispositivi, strumenti e
attrezzature da impiegare nei lavori dovranno presentare la Marcatura CE, a
garanzia della conformitd del prodofto a tutte le direttive e norme ad esso
applicabili.

Macchinari sprovvisti della Marcatura CE o immessi sul mercato
prima dell’entrata in vigore della Marcatura CE non saranno ritenuti idonei
allimpiego e dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere,
sostituendoli con altri che corrispondano alle caratteristiche volute.

L'utilizzo di un prodotto sprovvisto di Marcatura CE dovra essere
preventivamente autorizzato dal Direttore Lavori previa moftivata richiesta scritta
dell’ Appaltatore.

Art. 3 Pianificazione dei lavori

Ferma restando la piena autonomia dell’Appaltatore sulla
conduzione del cantiere, & prevista la consegna alla Direzione Lavori dei seguenti
strumenti di confrollo dell’andamento dei lavori:
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Art. 3.1 Programma bisettimanale

In aggiunta al Programma Esecutivo dei Lavori previsto dal Contratto
ed alle sue periodiche revisioni, I'Appaltatore per I'intera durata del cantiere dovra
presentare settimanalmente un “Cronoprogramma Bisettimanale” sul quale sarda
rappresentato un diagramma Gaant delle attivitad della settimana in corso e di
quella successiva.

Convenzionalmente le settimane sono definite dalle ore 0,00 del
lunedi alle ore 24,00 della domenica successiva.

Il cronoprogramma bisettimanale dovra essere presentato per
approvazione al Direttore Lavori almeno quattro giorni prima dell’inizio di ciascuna
settimana. Ogni variazione rispetto a quanto programmato dovrd essere
tempestivamente comunicata in forma scritta (tframite telefax) alla Direzione Lavori.
In caso di mancata trasmissione del programma o dei cambiamenti a questo
apportati, la Direzione Lavori riterrd non conformi le lavorazioni eseguite, avviando le
relative procedure.

Art. 3.2 Fasi vincolate e segnalate

Il presente Capitolato Speciale indica una serie di lavorazioni che,
per la loro specificitd, potranno essere effettuate solo in presenza degli Incaricati
della Direzione Lavori (cosiddette “fasi vincolate”) o solo dopo aver informato via
fax, con anticipo di almeno 24 ore, la Direzione Lavori (cosiddette “fasi segnalate”).

Nel programma bisettimanale I'Appaltatore dovrd evidenziare le
attivitd soggette a fasi vincolate o segnalate in modo che la Direzione Lavori possa
organizzare per tempo i propri impegni.

Le lavorazioni soggette a fase vincolata realizzate dall’ Appaltatore
in assenza della Direzione Lavori saranno oggetto di procedura di “Non Conformitd™.

Le lavorazioni soggette a fase segnalata, correttamente annunciate
dall’ Appaltatore, potranno venire eseguite anche in assenza della Direzione Lavori
una volta frascorso I'orario indicato nella comunicazione dell’Appaltatore. Le
lavorazioni non correttamente segnalate o realizzate in anficipo rispetto all’orario
indicato, saranno oggetto di procedura di “Non Conformita”.

Art. 3.3 Piano di Impiego dei Macchinari

Prima dell'inizio di ciascuna lavorazione, |'Appaltatore dovrd
presentare per approvazione al Direttore Lavori il "Piano di Impiego” di tutti i
macchinari, impianti, equipaggiamenti, dispositivi, strumenti e attrezzature che
intende utilizzare.

Il Piano di Impiego € composto dall’elenco delle attrezzature che
saranno utilizzate, corredato dai seguenti documenti (per ciascuna attrezzatura):
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Contratto di noleggio o copia conforme del libro cespiti
dell’Appaltatore che ne attesti la proprietd e da cui dovra
essere individuabile il valore di ammortamento annuo ed |l
valore residuo dell’attrezzatura;

Marcature CE;

libretti di uso e manutenzione, riportanti n°® di matricola e
caratteristiche tecniche del macchinario;

elaborati progettuali e relazioni di calcolo (per ponteggi,
casseforme, carri varo, impianti betonaggio, ...);

attestati di revisione/verifica e certificati di taratura;

eventuali autorizzazioni amministrative  (messa in  servizio,
emissioni in atmosfera, scarichi idrici, ...).

Procedure dilavoro

Prima dell'inizio di ciascuna lavorazione che sia di particolare
rlevanza tecnico-economica (secondo il giudizio della Direzione Lavori) o che
richieda operazioni ripetute ed il cui svolgimento temporale si sviluppi oltre due
seftimane (ad es. consolidamenti, avanzamenti o getti in galleria, costruzione di
opere per conci, ..) I'Appaltatore dovrd presentare per approvazione al Direttore
Lavori una “Procedura di Lavoro” che:

a)

b)

f)

descriva la lavorazione (anche utilizzando appositi elaborati
grafici) indicando i documenti progettuali di riferimento;

definisca il metodo di esecuzione, la sequenza delle attivitd da
porre in opera e la fasizzazione rispetto ad altre attivitad dotate di
Procedura di Lavoro;

precisi la composizione della Manodopera da utilizzare
dichiarando il nominativo del Responsabile o del Capo Squadra;

precisi i materiali da utilizzare, descrivendone le caratteristiche
ed allegandone le relative schede sicurezza prodotto;

definisca i controlli da eseguire in corso d’'opera;

precisi i macchinari da utilizzare, allegandone il Piano di Impiego.

Elenco delle Fasi vincolate

piano degli scavi per I'imbocco S. Siro;

piano degli scavi per lo sbocco a mare;
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e piano degli scavi per il pozzo Magistrato;

o getti delle opere diimbocco, sbocco e pozzo;
o tesatura tiranti;

e getti definitivi in galleria.

Art. 3.6 Elenco delle Fasi Seagnalate

e demolizioni di strutture e fabbricati;
e campi di preconsolidamento in sotterraneo;
e perforazione volata in avanzamento.
Art. 3.7 AS -BUILT
Al fini di agevolare il controllo della pianificazione dei lavori da parte

della D.L., I'appaltatore € tenuto a presentare con cadenza quindicinale tavole
aggiornate che illustrino le lavorazioni effettuate.
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CAPO Il Caratteristiche dei materiali

| materiali da impiegare nei lavori dovranno avere i requisiti fissati qui
di seguito e negli articoli successivi; dovranno pertanto essere forniti di una idonea
certificazione d'origine, che attesti la conformita delle proprie caratteristiche alle
specifiche richieste nelle presenti Norme.

Nel caso di mancanza di tale certificazione, il materiale non verra
ritenuto idoneo allimpiego ed immediatamente allontanato dal cantiere, a totale
cura e spese dell’ Appaltatore.

In caso di difformitd con quanto fissato nel presente articolo, varrd
quanto prescritto dalla Norma specifica.

Art. 1 Acqua

Dovrd essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche o
comungue dannose all'uso cui l'acqua medesima & destinata e rispondere ai
requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della
Legge num. 1086/1971 e del D.M. 14/01/2008.

Art. 2 Legantiidraulici - Calci aeree — Pozzolane
Dovranno corrispondere alle prescrizioni:
e dellalegge num. 595/1965;
e delle "Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei
leganti idraulici" D.M. 14-1-1966, modificato con D.M. 3/06/68,
D.M. 31/08/1972, D.M. 13/09/93;

e delle "Norme per l'accettazione delle calci aeree" R.D. num.
2231/1939;

e delle "Norme per I'accettazione delle pozzolane e dei materiali a
comportamento pozzolanico"”, R.D. num. 2230/1939;

e | materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato
di conservazione.

Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi
dovrd avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.

Art. 3 Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche
emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971.
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Le dimensioni massime degli aggregati costituenti la miscela
dovranno essere compatibili con quanto prescritto nel D.M. num. 14/01/2008 e in
ogni caso le maggiori fra quelle previste come compatibili per la struttura a cui |l
conglomerato cementizio € destinato.

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni fissate dall'art. 2
delle Norme citate nel seguente comma D).

Si tratta di materiali da impiegarsi nella formazione dei conglomerati
cementizi, escluse le pavimentazioni

Art. 4 Materiali ferrosi

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature e da qualsiasi altro
difetto. Gli acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica dovranno soddisfare ai
requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della
Legge num. 1086/1971.

Il lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.
dovrd essere del tipo laminato a freddo, di qualitd extra dolce ed avrd spessore di
0.2 mm.

| bulloni normali saranno conformi per le caratteristiche dimensionali
alle norme UNI 5727-65 e UNI 5593; quelli ad alta resistenza devono appartenere alle
classi delle norme UNI 3740-65.

| tubi in acciaio senza saldatura dovranno soddisfare la norma UNI
7729 ed essere del tipo S355.

Art. 5 Legnami

Di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare, sia per le
opere definitive che per quelle provvisorie, a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti
delle precise categorie di volta in volta prescritte e non dovranno presentare difetti
incompatibili con 'uso a cui sono stati destinati.

| legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non
dai rami, saranno diritti in modo che la congiungente i centri delle due basi non
esca in alcun punto dal palo.

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e rettificatiin
superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare |l
quarto del maggiore dei due diametri.

| legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato,
dovranno avere tutte le facce spianate, tollerandosi in corrispondenza ad ogni
spigolo I'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore dimensione
trasversale dell'elemento.
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| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega

e dovranno avere futte le facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con
gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta.

| legnami, in genere, dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle
Norme UNI in vigore.

| legnami di tipo lamellare dovranno essere di qualita | secondo la
normativa DIN 4074, con giunzioni a pettine secondo la normativa DIN 88140 e la
loro essenza lignea sara preferibiimente di abete rosso o larice.

Le strutture in legno lamellare dovranno essere prodotfte da
stabilimenti in possesso del certificato di incollaggio di tipo A, in conformita alla
norma DIN 1052. Gli eventuali trattamenti protettivi, gli spessori e le modalita
applicative degli stessi, dovranno essere del tipo previsto negli elaborati progettuali.

Art. 6 Geotessili

Costituiti da tessuto non tessuto ottenuto da fibre 100% polipropilene
o poliestere di prima qualitd (con esclusione di fibre riciclate), agglomerate
mediante sistema di agugliatura meccanica, stabilizzate ai raggi UV, con esclusione
di collanti, resine, additivi chimici e/o processi di termofusione, termocalandratura e
termolegatura. | geotessili sono a filo continuo quando il filamento ha lunghezza
teoricamente illimitata.

Nella tabella che segue vengono riepilogate, in relazione alla natura
chimica dei polimeri impiegati, le principali caratteristiche degli stessi:

Tabella 1: Caratteristiche tecniche

Materie prime - caratteristiche | Poliestere Polipropilene
tecniche

Densitd minum. (g/cmc) 1.38 0.90

Punto di rammollimento minum. | 230+250 140

(°C)

Punto di fusione minum. (°C) 260+265 170+175
Punto d'umidita (% a 65% di|0.4 0.04
umidita rel.)

| geotessili dovranno, non avere superficie liscia, essere imputrescibili
ed atossici, resistenti ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si
producono nel terreno, alle cementazioni naturali, all'azione di microrganismi, essere
anfinquinanti ed isotropi.

Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in
relazione alle modalita di impiego.
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I materiale dovra essere qualificato prima dell'impiego mediante le
seguenti prove:

Tabella 2: Prove di qualifica

Caratteristiche tecniche Normativa
campionatura (per N deve intendersi il rotolo o la | UNI 8279/1
pezza)

peso (g/mq) UNI 5114
spessore (mm) UNI 8279/2
resistenza a trazione su striscia di 5 cm (N) UNI 8639
allungamento (%) UNI 8639
lacerazione (N) UNI 8279/9
resistenza alla perforazione con il metodo della | UNI 8279/11
sfera (MPQ)

punzonamento (N) UNI 8279/14
permeabilitd radiale allacqua (in cm/s) UNI 8279/13
comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986
diametro di filtrazione (uml) *

* corrispondente a quello del 95% in peso degli elementi di terreno che
hanno attraversato il geotessile, determinato mediante filtrazione
idrodinamica.

Art. 7 Elementi in vetroresina

Il tubo in vetroresina dovrda essere prodotto con resina poliestere
termoindurente rinforzata con fibre di vetro; il contenuto in peso della fibra di vetro
non dovrad essere inferiore al 55%.

Art. 7.1 Tubo diametro 60 mm

Tubo in resina poliestere termoindurente rinforzata con fibra di vetro
con superficie esterna ad aderenza migliorata ottenuta per tornitura (filettatura di
passo max 60 mm e profonditad minima 0.5 mm) o, in alternativa, mediante riporto
con resinatura di sabbia sferoidale al quarzo.

La lunghezza del tubo dovrd essere conforme a quella di Progetto,
ottenuta con un’unica barra senza giunzioni.

Ogni tubo dovra essere corredato dei dispositivi per le iniezioni di
bloccaggio ed in particolare: tappo di fondo, valvole per le iniezioni, fubo di sfogo
aria, valvola di non ritorno, cianfrinatura a bocca perforo.

Le caratteristiche geometriche e meccaniche sono riportate nella
seguenti tabelle.
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Tabella 3: Caratteristiche geometriche (tolleranze dimensionali
secondo ASTM D3917).

Caratteristica Unitd di misura Valore
Sezione resistente mm? 1500
Diametro esterno mm 60
Diametro intferno mm 40

Tabella 4: Caratteristiche meccaniche.
Caratteristica Unita di misura | Valore Norma di

Minimo riferimento

Massa volumica g/cm? 1,9 UNI 7092
Resistenza a frazione | MPa 600 UNI EN 61
Resistenza a flessione | MPa 300 ASTM D790
Moldulo elastico MPa 30000 UNI EN 61
Resistenza a taglio MPa 100 ASTM D732

Relativamente alla resistenza allo scoppio, sono previsti due diversi

tipi di materiale:

Art. 7.2

e fubo diametro 60 mm e spessore 10 con resistenza allo scoppio

fino a 4 Mpa (nel caso della cementazione);

« tubo diametro 60 mm e spessore 10 con resistenza allo scoppio
fino a 8 Mpa (nel caso di iniezione a pressione).

Tubo diametro 76 mm e spessore 8 utilizzato con sistema

autoperforante

Tubo in resina poliestere termoindurente rinforzata con fibra di vetro
con superficie esterna ad aderenza migliorata ottenuta per tornitura (filettatura di
passo max 60 mm e profonditd minima 0.5 mm) o, in alternativa mediante riporto
con resinatura di sabbia sferoidale al quarzo.

Le caratteristiche geometriche e meccaniche sono riportate nella
seguenti tabelle.

Tabella 5: Caratteristiche geometriche (tolleranze dimensionali
secondo ASTM D3917).
Caratteristica Unita di misura Valore
Sezione resistente mm?2 1700
Diameftro esterno mm 76
Diameftro interno mm 60
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Tabella 6: Caratteristiche meccaniche.
Caratteristica Unita di misura | Valore Norma di
minimo riferimento
Massa volumica g/cms 1,9 UNI 7092
Resistenza a trazione | MPa 600 UNI EN 61
Resistenza a flessione | MPa 300 ASTM D790
Moldulo elastico MPa 30000 UNI EN 61
Resistenza a taglio MPa 100 ASTM D732

Barre a sezione rettangolare

Barre a sezione rettangolare in resina poliestere termoindurente
rinforzata con fibre di vetro per sistemi integrati con veicoli di iniezione separati
(elementi strutturali). Le barre sono normalmente montate intorno al tubo di iniezione
posto in posizione centrale per mezzo di opportuni distanziatori/centratori.

Le superfici esterne delle barre (lato foro) sono ad aderenza
migliorata ottenuta con riporto (mediante resinatura) di sabbia sferoidale al quarzo
o in alternativa attraverso rimozione di pellicola “peel-py” all'atto della produzione
(tale sistema produce una sorta di goffratura superficiale).

Le caratteristiche geometriche e meccaniche sono riportate nella
seguenti tabelle.

Tabella 7: Caratteristiche geometriche (tolleranze dimensionali
secondo ASTM D3917).
Dimensioni della sezione | Sezione resistente del | Sezione resistente
(mm) singolo piatto (mm?) oftenuta
accoppiando tre
piatti (mm?)
40 x 6 240 720
40x7 380 840
40x 9 360 1080
40x 12 480 1440
Tabella 8: Caratteristiche meccaniche.
Caratteristica Unita di misura | Valore Norma di
minimo riferimento
Massa volumica g/cm3 1.9 UNI 7092
Resistenza a frazione | MPa 1000 UNI EN 61
Resistenza a flessione | MPa 1000 ASTM D790
Moldulo elastico MPa 40000 UNI EN 61
Resistenza a taglio MPa 140 ASTM D732
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Art. 7.4 Tirante attivo

Gli elementi in vetroresina (in barra, tubo o a sezione rettangolare)
che funzioneranno da firanti attivi dovranno essere dotati di un terminale che
consenta di applicare e successivamente mantenere, atftraverso opportuno
dispositivo di tensionamento, un carico totale di 20 tonnellate.

II terminale potrd consistere in una testata in accicio con foro
passante conico che si accoppia con cunei di bloccaggio che esercitando
opportuna compressione sugli elementi in VIR consentono il trasferimento di carichi
assiali per afttrito.

Il dispositivo di tensionamento potrd consiste in una coppia di cilindri
idraulici dotati di opportune valvole proporzionali per garantire il parallelismo di
azionamento che si collega alla testata attraverso una ghiera filettata.

L'azione dei cilindri provoca una traslazione della testata. Tra la
testata e la piastra di ripartizione sard posizionata una contropiastra dotata di perni
di contrasto che, una volta avvitati fino a recuperare l'intero spazio creatosi in
seguito a tale fraslazione, consentono di mantenere il tensionamento dell’elemento
in VIR ed il recupero del dispositivo di tensionamento.

Le caratteristiche geometriche sono riportate nella seguenti tabelle.

Tabella 9: Caratteristiche geometriche (tolleranze dimensionali
secondo ASTM D3917).

Tipo di barra Sezione resistente (mm?2)
Barre a sezione circolare | 804

di diametro 32 mm
3 bare a sezione | 840
rettangolare 40 x 7 mm

Art. 7.5 Prove

Il presente paragrafo tratta solo degli adattamenti e precisazioni -
derivanti dalla particolare natura e geometria del manufatto in esame - necessari
per un corretto utilizzo delle normative citate.

| provini devono essere ricavati dal tubo e devono avere sezione
axbxl (lunghezza) indicate nelle normative citate; inoltre, devono essere ricavate per
asportazione meccanica avendo cura che l'ultima fase di lavorazione sia una
rettifica refrigerata di 0.5 mm per lato sulle superfici di dimensioni axl.

Art. 7.5.1 Prova di flessione

La prova di flessione va eseguita su provette tali che il rapporto luce
libera/spessore sia almeno 40 per minimizzare gli effetti del taglio. Il valore di
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resistenza ricavato da tale prova pud essere considerato come una determinazione
indiretta, conservativa e molto agevole di quello a trazione.

Art.7.5.2 Prova di taglio

La prova di resistenza a taglio per tranciatura secondo ASTM D 732
dovrebbe essere eseguita su di un disco di materiale di 50 mm di diametro (o su di
una placca 50x50) che deve essere incastrato totalmente nella matrice di
punzonatura.

Il punzone & a sezione circolare da 1 pollice di diametro. In realta dall
tubo possono essere ricavate provette di non piu di 20 — 25 mm di larghezza e,
pertanto non e possibile ripetere le condizioni di prova previste dalla norma.

La punzonatura viene allora effettuata incastrando il provino alle
estremitd secondo lo schema a lato ed usando un punzone di sezione quadra o
circolare di diametro > 50 mm su provini di sezione indicativa 20x3 mm.
Art. 7.5.3 Prova di resistenza allo scoppio

L'attrezzatura di prova € la seguente:

a) Tubo in prova @ 60/40;

b) Tubo - tirante forato per immissione olio;

c) Guarnizione piane

d) Tappo di fondo

e) Collari terminali ciechi di sigillatura

La procedura di prova & la seguente:

I campione di tubo in prova viene siretfto attraverso
I'avvitamento del collare terminale cieco sul tubo-tirante;

* viene immesso olio nel circuito avendo cura di effetftuare una
serie di cicli carico/scarico per |'eliminazione di sacche di aria
fino a quando l'azione manuale sulla pompa determina
direftamente un aumento di pressione;

e si aumentata la pressione con una velocitd di ca 20 bar al
minuto fino alla rottura del tubo in prova;

e il valore massimo di pressione raggiunto viene definito valore di
resistenza allo scoppio.
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Art. 7.5.4 Prove per tiranti attivi

Le prove vanno effettuate sull’insieme testata/barra per verificare la
capacita di tale insieme di trasmettere i carichi di trazione previsti secondo |l

seguente schema:

I'’elemento in VIR viene inserito in un cilindro a canna forata tipo
ENERPAC RCH606 (o di caratteristiche similari);

due testate vengono montate su entrambi i lati del cilindro in
modo che immettendo olio in pressione I'elemento in VIR venga
sollecitato a frazione;

si aumenta la pressione nel cilindro con un velocita di ca. 20 bar
al minuto fino al raggiungimento della pressione corrispondente
a 20 tonnellate di trazione sul’elemento in VIR (valore di
pretensione) che viene mantenuta per una ora;

si incrementa la pressione (sempre con velocita di ca. 20 bar a
minuto) fino ad un valore corrispondente a 30 tonnellate di
trazione sull’elemento in VIR verificando che non avvengano
rotture;

si incrementa il valore di pressione fino alla rottura registrando |l
valore di carico corrispondente.

Art. 8 Armature per micropali ed infilaggi

Art. 8.1 Tubi in accidgio per micropdli e infilagagi

L'armatura tubolare sard costituita da:

profilati cavi finiti a caldo (senza saldatura), conformi alla norma
UNI EN 10210-1;

profilati cavi saldati formati a freddo, conformi alla norma UNI EN
10219-1;

| fubi dovranno essere del tipo senza saldature, con giunzioni a
mezzo di manicofto filettato esterno. Le caratteristiche delle giunzioni (filettatura,
lunghezza, sezioni util) dovranno consentire una trazione ammissibile pari almeno
all'80% carico ammissibile a compressione. L' Appaltatore dovrd eseguire un prelievo
di tubazione giuntata, per ogni fornitura omogenea, in modo da poter effettuare le
prove di verifica a trazione.
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Art. 8.2 Profilati in acciagio

Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno
essere conformi a quanto prescritto nei disegni di Progetto. Di norma i profilafi
dovranno essere costituiti da elementi unici.

Saranno ammesse giunzioni saldate, realizzate con limpiego di

adeguati fazzoletti laterali, nel caso di lunghezze superiori ai valori degli standard
commerciali (12 + 14 m).

Art. 9 Trefoli per tiranti
Gli acciai per armature da precompressione devono possedere
proprietd meccaniche garantite dal produttore non inferiori a quelle riprtate nella

tabella seguente ed in conformita al D.M. in vigore (D.M. 14/01/2008).

produttore dovrd controllare la composizione chimica e la struttura
metallografia al fine di garantire le proprietd meccaniche prescritte.

Si utilizzeranno trefoli ® 6/10" in acciaio liscio.
Di conseguenza le tensioni ammissibili sono:
* in esercizio : ca < 0.6 fptk

* in fase provvisoria : cai < 0.85 fp(1)k

Tabella 10: Caratteristiche meccaniche trefoli per tiranti.

Tipo di | Barre Fili Trefoli Trefoli a fili | Trecce
acciaio sagomati

Tensione > 1000 > 1570 > 1860 > 1820 > 1900
caratteristica
di rottura
(MPQq)

Tensione -- > 1420 -- -- --
caratteristica

allo 0.1% di
deformazione
residua (MPQq)

Tensione - - > 1670 > 1620 > 1700
caratteristica
all'1% di
deformazione
totale (MPa)

Allungamento | > 3.5 >3.5 > 3.5 >3.5 > 3.5
sotto carico
Massimo
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Art. 10 Centine metalliche per pozzi o gallerie

Le centine in acciaio profilato a doppio T dovranno essere in acciqio
di tipo S275JR o superiore.

Le centine in acciaio reticolare dovranno essere costituite, qualora
non indicato diversamente nel Progetto, da barre d’'acciaio del tipo B450C.

Le lamiere dovranno essere in acciaio di qualitd non inferiore al tipo

S275JR.
| bulloni dovranno essere di classe non inferiore alla 8.8.

Arf. 11 Caratteristiche  dei  materiali  costituenti i
conglomerati cementizi

Art. 11.1 Cemento

Per i manufatti in calcestruzzo armato, potranno essere impiegati
unicamente cementi classe 32.5, 32.5 R, 42.5, 42.5 R, 52.5, 52.5 R che soddisfino i
requisiti di accettazione previsti dalla Legge 26/05/1965 n°® 595, dal DM 03/06/1968,
nel Decreto del Ministero dell'Industria, il Commercio e I’ Artigianato del 13/09/1993,
nonché nel DM 09/03/1988 n°126, con I'esclusione del cemento alluminoso.

L'lmpresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso
cementerie che operino con sistemi di qualita certificati.

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

Tale dichiarazione sard essenziale affinche la D.L. possa dare |l
benestare per I'approvvigionamento del cemento presso le cementerie prescelte.

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

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

Se approvvigionato in sacchi, dovrd essere sistemato su pedane
poste su un pavimento asciutto e in ambiente chiuso.
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E' vietato I'uso di cementi diversi per I'esecuzione di ogni singola
opera o elemento costruttivo.

Art. 11.2 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;

e marcasite;

e pirroting;

e (Jesso;

e solfati solubili.

A cura dell'lmpresa, sotto il controllo della D.L., dovrd essere
accertata, mediante esame mineralogico (UNI EN 932 parte 3) 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 procederd all’esecuzione delle
prove della Norma UNI 8520 parte 22, punto 3, con la successione e l'interpretazione
ivi descrifte.

Copia della relativa documentazione dovra essere custodita dalla
D.L. e dall'lmpresa.

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

Nella Tabella 11 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
m?3 di materiali impiegati e comungue almeno una volta all’anno, nonché ogni volta
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la Direzione Lavori lo riterrd necessario, salvo per quanto riguarda il contenuto di
solfati e di cloruri che dovrd 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 m3 di materiale impiegato, nonché ogni volta che la D.L. lo riterra

necessario.

Tabella 11: Caratteristiche degli inerti

CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI ACCETTABILITA
L . - S CNR 80 . . _
Gelivita degli aggregati Gelivita UNIEN 1367-1 Perdita di massa < 4% dopo 20 cicli
Resistenza all’abrasione Los Angeles CNR 34 Perdita di massa LA 30%
9 UNI EN 1097-2 °
Compoﬁezzo degi Degrgdoblllfo delle soluzioni UNIEN 1367-2 | Perdita di massa dopo 5 cicli < 10%
aggregati solfatiche
;;?5;:;20 di-gesso e solfafi | )\ i chimica degliinerti | UNIEN 17441 | $Os<0,05%
Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI EN 933 ES > 80
9 4 VB < 0,6 cm?/gr di fini
Pre.senz.o di pirite, marcasite Analisi petrografica UNI EN 932-3 Assenti
e pirrotina
. L Per aggregato fine:
Preser?zo d sostanze Determmqmone UNI EN 1744-1 | colore della soluzione piu chiaro dello
organiche colorimetrica S
standard di riferimento
Potenziale reattivita
dell’aggregato:
e metodo chimico
Presenza di forme di silice | Potenziale — afttivitd  delle | UNI 8520 | e  UNI 8520 (parte 22 punto 4)
reattiva miscele cemento | (parte 22)
aggregati:
e metodo del prisma di e UNI 8520 (parte 22 punto 5)
malta
Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNIEN 1744-1 | CI<0,05%
. . . | Determinazione dei _
Coefﬂqen’re di forma e di coefficienti di forma e di| UNIEN 933-3 Cf>0,15 (Dmox:32 mm)
appiattimento o Cf 20,12 (Dmox = 64 mm)
appiattimento
La frequenza sard definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L. Comungue
dovranno essere eseguite prove: prima dell’autorizzazione all'impiego; per ogni
Frequenza delle prove cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava; ogni 8000 mc di aggregati
impiegati.
Saranno rifiutati  pietfrischetti, pietfrischi e graniglie aventi un

coefficiente di forma, determinato secondo UNI EN 933-3, 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 paritd di dosaggio di cemento e di
lavorabilitd dell'impasto e dovrd consentire di oftenere i requisiti voluti sia
nell'impasto fresco (consistenza, omogeneitd, lavorabilita, aria inglobata, etc.) che
nellimpasto indurito (resistenza, permeabilitd, modulo elastico, ritiro, viscosita,
durabilita, etc.).
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Particolare attenzione dovrd 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.

Art.11.3 Acqua di impasto

L'acqua di impasto dovrd soddisfare ai requisiti stabiliti dalle norme
tecniche emanate con DM 14/01/2008 in applicazione dell’Art. 21 della Legge 1086
del 5/11/1971.

L'acqua dovrd essere aggiunta nella quantita prescritta in relazione
al fipo di conglomerato cementizio, tenendo conto del’acqua contenuta negli
inerti (Norma UNI EN 933-1) in modo da rispettare il previsto rapporto
acqua/cemento.

Se I'acqua proviene da pozzo, le suddette analisi dovranno essere
effettuate ogni 3.

Art. 11.4 Additivi e disarmanti

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

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi, I'Impresa dovrd
fornire alla Direzione Lavori la prova della loro compatibilitd.

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

Dovranno essere impiegati prodoftti specifici, conformi alla norma
UNI 8866, per i quali & stato verificato che non macchino o danneggino la superficie
del conglomerato cementizio indurito.
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Art. 12 Acciaio per cemento armato

E' ammesso esclusivamente I'impiego di acciai saldabili ad
aderenza migliorata qualificati e controllati con le modalitd previste dal D.M. in
vigore (D.M. 14/01/2008) e dalle norme armonizzate per i materiali da costruzione EN
10080.

L'accidio per c.a. laminato a caldo, denominato B450C, dovrd
rispettare i requisiti minimi sulle caratteristiche meccaniche previste nella tabella
seguente.

Tabella 12: Caratteristiche acciaio B450C.

Classe Requisito o
c frattile (%)

>450 5.0

ensione caratteristica di snervamento
vk (a] fr.]_zt [M Pﬁ:l

ensione caratteristica di rottura
Fu (MPa)

alore minimo di k = (fifu) =115
< 1.35

>75 10.0

>540 5.0

10.0

Deformazione caratteristica al carico
Massimo, ey (%)

Aftitudine al piegamento Prova di
piegamento/raddrizzamento

olleranza massima Diametro nominale
dalla massa nominale |della barra (mm)
(%) =8
=8

+5.0 5.0
.5

L'accigio per c.a. trafilato a freddo, denominato B450A, dovrd
rispettare i requisiti sulle caratteristiche meccaniche previste nella tabella seguente.

Tabella 13: Carafteristiche acciaio B450A.

Classe Requisito o
A frattile (%)

>450 5.0

ensione caratteristica di snervamento
vk © fn_n I:M Pa}

ensione caratteristica di rottura
Fo (MPa) =540 50

alore minimo di k = (fffg) (%) > 1.05 10.0
Deformazmne carattenstlca al carico ~25 10.0
massimo, ey (%) (%) —
Attitudine al piegamento Prova di
piegamento/raddrizzament
0

olleranza massima  |Diametro nominale
dalla massa nominale |della barra {(mm)
(%) =8
=8
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Art. 12.1 Retiin barre di acciaio elettrosaldate

Le reti saranno in barre del tipo B450C, controllate in stabilimento, di
diametro compreso tra 4 e 12 mm, con distanza assiale non superiore a 35 cm.

Dovra essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla
saldatura del nodo, come indicato nel DM 14/01/2008 e successivi aggiornamenti.

Art. 13 Acciaio per c.a. e c.a.p.

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi
ed alle caratteristiche stabilite dalle Norme Tecniche emanate in applicazione
dell'art. 21 dellalegge 5/11/1971 no 1086 (D.M. 14/01/2008).

Tabella 14: Caratteristiche acciaio per c.a. e c.a.p.

Tipo di acciaio Barre Fili trefoli trefoli a fili Trecce
sagomati
Tensione caratteristica di rottura oy >1000 | >1570 | >1860 ~1820 ~1900
MF’a - iy iy -
Tensione caratteristica allo 0.1% di 21420
deformazione residua fyp.4 (MPa) =
Tensione caratteristica all'1% di
Ideforma2|one totale o (MPa) 21670 21620 21700
Tensione caratteristica di =800
snervamento fg. (MPa)
Allungamento sotto carico massimo| o - -
IAgt (MPa) =35 =35 >3,5 =35 =35
Art. 14 Acciaio per carpenteria metallica

Siriepiloga lo schema sintetico di designazione:
e Ssimbolo S: acciaio per impiego strutturale;

e 235/275/355 indicazione del carico unitario di snervamento
minimo prescritto per spessori < 16 mm, espresso in N/mm2;

e JO, J2, K2 designazione della qualita relativamente alla saldatura
ed ai valori di resilienza prescritti;

e W indicazione di acciaio CORTEN;
e Gx, Gy stato di fornitura a discrezione del produttore.

Tutti i materiali impiegati dovranno essere qualificati e marcati CE ai
sensi della Direttiva 89/106/CEE, recepita dal DPR n. 246/93.

Sard ammesso solo I'uso di acciai con caratteristiche meccaniche
non inferiori a quelle dell’acciaio indicato negli elaborati grafici secondo quanto
previsto dalle norma EN 10025.
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Art. 15 Materiali di qualsiasi provenienza da impiegare
nelle lavorazioni

Materiali per rilevati e/o riempimenti, aggregati grossi e fini per
conglomerati, drenaggi, fondazioni stradali, pietrame per murature, drenaggi,
gabbioni, etfc.; essi dovranno essere sottoposti dalla Direzione Lavori, prima del loro
impiego, alle verifiche e prove di laboratorio, per accertarne la idoneitd in relazione
alle particolari utilizzazioni previste.

Dopo che la Direzione Lavori avrd espresso il proprio benestare sulla
base dei risultati delle prove di laboratorio, il materiale potrd essere impiegato nella
produzione, fermo restando che I' Appaltatore stessa sara responsabile, a tutti gli
effetti della rispondenza alle specifiche norme contrattuali.

Gli oneri per prove e verifiche di idoneita sono a fotale ed esclusivo
carico dell’ Appaltatore.

E vietata la riproduzione di questo documento senza autorizzazione scritta Pagina 31 di 239



MONTALDORES

SN@INEERING: k-

CAPO Il  NORME PER LA ESECUZIONE DEI LAVORI

| controlli e le verifiche eseguite dalla stazione appaltante nel corso
dellappalto non escludono la responsabilitd dell Appaltatore per vizi, difetti e
difformita dell'opera, di parte di essa, o dei materiali impiegati, ne la garanzia
dell'Appaltatore stesso per le parti di lavoro e materiali gid controllati.

Tali controlli e verifiche non determinano l'insorgere di alcun diritto in
capo all'Appaltatore, ne alcuna preclusione in capo alla stazione appaltante.

Art. 1 Movimenti di terra

Art. 1.1 Definizioni e classificazioni

| movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro:

Diserbamento e scorticamento;

Scavi;

Rinterri;

Rilevati;

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

Art. 1.2 Prescrizioni tecniche particolari

Art. 1.2.1 Diserbamento e scotico

Il diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe,
radici, cespugli, piante e alberi.

Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del
terreno vegetale, di qualsiasi consistenza e con qualunque contenuto d'acqua.

Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovrd attenersi a quanto
segue:

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

b) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovra essere
completamente rimosso, alterando il meno possibile la
consistenza originaria del terreno in sito.
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c) I materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo dalla D.L.,
previo ordine di servizio, potra essere utilizzato per il rivestimento
delle scarpate; diversamente il materiale scavato dovra essere
trasportato a discarica.

Rimane comunque categoricamente vietata la posa in opera di
tale materiale per la costruzione deirilevati.

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

Scavi

Il diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe,

radici, cespugli, piante e alberi.

Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del

terreno vegetale, di qualsiasi consistenza e con qualunque contenuto d'acqua.

segue:

Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovrd attenersi a quanto

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

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

c) Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo dalla D.L.,
previo ordine di servizio, potra essere utilizzato per il rivestimento
delle scarpate; diversamente il materiale scavato dovra essere
frasportato a discarica.

Rimane comunque categoricamente vietata la posa in opera di
tale materiale per la costruzione deirilevati.

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

Art. 1.2.1.1 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;

e gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al
20%;

e bonifica del piano di posa dei rilevati;

e spianamento del terreno;

e impianto di opere d’'arte;

o taglio delle scarpate di tfrincee o rilevati;

¢ formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali;
Art. 1.2.1.2 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 I'intera
area di fondazione o per pivu parti in cui questa puod 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 profonditd, fino al rinvenimento del terreno avente la capacitd 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 special
non lo vietino, anche con pareti a scarpa aventi la pendenza minore di quella

E vietata la riproduzione di questo documento senza autorizzazione scritta Pagina 34 di 239



MONTALDORES

prevista, ma in tal caso non saranno computati né il maggiore scavo di fondazione
e di sbancamento eseguito di conseguenza né il conseguente maggior volume di
riempimento..

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

L'Impresa dovrd 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 profonditd maggiore di 20 cm sotto il livello costante a cui si stabilizzano le
acque eventualmente esistenti nel terreno.

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

Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi,
I'lmpresa dovrd 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.

Provvederd, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni
causa di rigurgito che si opponesse cosi al regolatore deflusso delle acque, anche
ricorendo alla apertura di canali fugatori; analogamente [I'lmpresa dovrd
adempiere agli obblighi previsti dalle leggi (decreto legislativo 11 maggio 1999, n.
152 e successivi aggiornamenti ed integrazioni, leggi regionali emanate in
applicazione del citato decreto) in ordine alla tutela delle acque
dall'inguinamento, all’espletamento delle pratiche per I'autorizzazione allo scarico
nonché all’eventuale trattamento delle acque.

Art. 1.2.1.3 Controllo scavi

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

Per rinterri siinfendono i lavori di:

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

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

sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di
materiale.

Rinterri

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in

calcestruzzo dovrd utilizzarsi materiale selezionato appartenente
esclusivamente ai  gruppi Al ed A3 (UNI-CNR 10006)
opportunamente compattato; il materiale appartenente al
gruppo A3 dovra presentare un coefficiente di uniformita
(D60/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 l'operazione di rintero non danneggino dette
installazioni).

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

Sistemazione superficiale

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con

materiali selezionati appartenenti esclusivamente ai gruppi Al ed A3 (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.

Il materiale appartenente al gruppo A3 dovra presentare un

coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7.
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Art. 2 Demolizioni

Art. 2.1 Murature e fabbricati

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

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

e scalpellatura a mano o meccanica;
¢ martello demolitore;

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

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 o guidati in basso.

Inoltre I'impresa dovrd provvedere, 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 proprietd di terzi.

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

Nel caso di demolizioni parziali potra essere richiesto il frattamento
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 tagliafi,
sabbiati e risagomati secondo le disposizioni progettuali.
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Art. 2.2 Idrodemolizioni

La idrodemolizione di strati di conglomerato cementizio su strutture di
ponti e viadotti dovra essere effettuata con limpiego di idonee attrezzature atte ad
assicurare getti d'acqua a pressione modulabile fino a 1500 bar, con portate fino a
300 I/min, regolabili per quanto attiene la velocitd operativa.

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

L'lmpresa dovrd provvedere all'approvvigionamento dellacqua
occorrente per la demolizione del materiale e la pulizia della superficie risultante.

Le attrezzature impiegate dovranno essere sottoposte alla
preventiva approvazione della Direzione Lavori; dovranno essere dotate di sistemi
automatici di comando e controllo a distanza, nonché di idonei sistemi di sicurezza
contro la proiezione del materiale demolito, dovendo operare anche in presenza di
traffico.

Dovranno rispondere inoltre alle vigenti norme di Legge in materia di
prevenzione infortuni ed igiene del lavoro (D.M. 81/08) alle quali l'impresa dovrd
uniformarsi in sede operativa.

Art. 2.3 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 dirisulta.

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla
Direzione Lavori relativamente a caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacitd
produttiva; il materiale fresato dovrd 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 € non saranno pagati maggiori spessori
rispetto a quelli previsti o prescritti.

Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potrd
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 dellincavo un gradino fra il
primo ed il secondo strato demolito di almeno 10 cm.

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

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

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

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

Art. 3 Murature

Con tale denominazione si indicheranno le seguenti possibili
tipologie:

e murature di mattoni;

e murature di pietrame a secco;

e murature di pietrame e maltg;

e murature di calcestruzzo con pietrame annegato;

e murature in pietra da taglio;
Art. 3.1 Murature in mattoni

| materiali, all'aftto dell'impiego, dovranno essere abbondantemente
bagnati per immersione sino a sufficiente saturazione.

Essi dovranno essere messi in opera a regola d'arte, con le
connessure alternate in corsi ben regolari, saranno posti sopra uno strato di malta e
premuti sopra di esso in modo che la malta rimonti allingiro e riempia tutte le
connessure.

La larghezza delle connessure non dovrd essere maggiore di 1 cm,
né minore di 1/2 cm.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto si dovra aver
cura di scegliere, per le facce esterne, i mattoni di migliore cottura a spigolo vivo,
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meglio formati e di colore uniforme, disponibili con perfetta regolarita di piani a
ricorrere ed alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non
dovranno avere grossezza maggiore di mm 5 e, previa la loro raschiatura e pulitura,
dovranno essere profilate con malta idraulica e diligentemente compresse e lisciate
con apposito ferro, senza sbavature.

Art. 3.2 Murature in pietframe a secco

La muratura di pietrame a secco dovrd essere eseguita con pietre
ridotte col martello alla forma piu che sia possibile regolare, restando assolutamente
escluse quelle di forma rotonda. Le pietre saranno collocate in opera in modo che
conftrastino e si concatenino fra loro il piu possibile scegliendo per i paramenti quelle
di dimensioni non inferiori a cm 20 di lato, e le piu adatte per il migliore
combaciamento.

Si evitera sempre la ricorrenza delle connessioni verticali. Nellinterno
della muratura si fard uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire
interstizi fra pietra e pietra.

Per i cantonali si useranno le pietre di maggiori dimensioni € meglio
rispondenti allo scopo. La rientranza delle pietre del paramento non dovrd mai
essere inferiore all'altezza del corso. Inoltre si disporranno frequentemente pietre di
lunghezza tale da penetrare nello spessore della muratura.

A richiesta della Direzione dei Lavori limpresa dovra lasciare
opportune feritoie regolari e regolarmente disposte, anche in piu ordini, per lo scolo
delle acque.

La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno, in controripa,
o0 comunque isolati, sara sempre coronata con una copertina di muratura di malta o
di calcestruzzo, delle dimensioni che, di volta in volta, verranno fissate dalla Direzione
dei Lavori.

Art. 3.3 Murature di pietrame e malta

La muratura di pietframe con malta cementizia dovra essere
eseguita con elementi di pietrame delle maggiori dimensioni possibili e, ad ogni
modo, non inferiore a cm 25 in senso orizzontale, cm 20 in senso verticale e cm 30 di
profondita.

Per i muri di spessore di cm 40 si potranno avere alternanze di pietre
minori.

Le pietre, prima del collocamento in opera, dovranno essere
diligentemente pulite e ove occorra, a giudizio della Direzione del Lavori, lavate.
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Nella costruzione della muraturq, le pietre dovranno essere battute
col martello e rinzeppate diigentemente con scaglie e con abbondante malta, cosi
che ogni pietra resti avvolta dalla malta stessa e non rimanga alcun vano od
interstizio. In assenza di specifiche indicazioni progettuali la malta verrd dosata con
kg 350 di cemento per ogni m3 di sabbia.

Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della
Direzione dei Lavori, potrd essere prescritta l'esecuzione delle seguenti speciali
lavorazioni:

e con pietrarasa e testa scoperta (ad opera incerta);
e 4 MOSAICO grezzo;

e con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

e con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incerta),
il pietrame dovra essere scelto diligentemente e la sua faccia vista dovra essere
ridotta col martello a superficie approssimativamente piana. Le facce di posa e
combaciamento delle pietre dovranno essere spianate e adattate col martello, in
modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una rientranza non minore
dicm 10.

Nel paramento a mosaico grezzo le facce viste dei singoli pezzi
dovranno essere ridotte, col martello a punta grossa, a superficie piana poligonale; i
singoli pezzi dovranno combaciare fra loro regolarmente, restando vietato l'uso delle
scaglie.

In futto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a
pietra rasa.

Nel paramento a corsi pressoché regolari, il pietrame dovrd essere
ridotto a conci piani e squadrati, sia col martello che con la grossa punta, con le
facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a quelle di posa.
| conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che pud variare da corso a
corso, e potrd non essere costante per lintero filare. Nelle superfici esterne dei muri
saranno tollerate alla prova del regolo rientranze o sporgenze non maggiori di 15
millimetri.

Nel paramento a corsi regolari, i conci dovranno essere resi
perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista rettangolare, lavorata a grana
ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo
corso e, qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovrd essere
disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza pero
fra due corsi successivi non maggiori di cm 5.
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La Direzione dei Lavori potrd anche prescrivere I'altezza dei singoli
corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra
da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari del paramento a corsi regolari
dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a
corsi regolari, non sara tollerato l'impiego di scaglie nella faccia esterna; |l
combaciamento dei corsi dovrd avvenire per aimeno due terzi della loro rientranza
nelle facce di posa, e non potrd essere mai minore di cm 15 nei giunti verticali.

La rienfranza dei singoli pezzi non sard mai minore della loro altezza,
né inferiore a cm 30; I'altezza minima dei corsi non dovrd essere mai minore di cm 20.

In entrambi i paramenti a corsi, lo spostamento di due giunti verticali
consecutivi non dovra essere minore di cm 10 e le connessure avranno larghezza
non maggiore di un centimetro.

Per le murature con malta, quando questa avra fatto
convenientemente presa, le connessure delle facce di paramento dovranno essere
accuratamente stuccate.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrd essere fatta
raschiando preventivamente le connessure fino a conveniente profonditd per
purgarle dalla malta, dalla polvere e da qualche altra materia estraneaq, lavandole
a grande acqua e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della
qualita prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e
lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del
paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

I nucleo della muratura dovrd essere costruito  sempre
contemporaneamente ai rivestimenti esterni.

Riguardo al magistero ed alla lavorazione della faccia vista in
generale, ferme restando le prescrizioni suindicate, viene stabilito che I'Appaltatore
e obbligato a preparare, a proprie cure e spese, i campioni delle diverse lavorazioni
per sottoporli allapprovazione del Direttore dei Lavori, al quale spetta
esclusivamente giudicare se esse corrispondano alle prescrizioni del presente
articolo. Senza tale approvazione I'Appaltatore non pud dar mano alla esecuzione
dei paramenti delle murature di pietframe.
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Art.3.4 Murature di calcestruzzo con pietrame annegato (calcestruzzo

ciclopico)

Quando la Direzione dei Lavori I'avra preventivamente autorizzato
mediante ordine di servizio, potrd essere impiegato per determinate opere murarie
(muri di sostegno, sottoscarpa, riempimento di cavi o pozzi di fondazioni, briglie,
ecc.) pietrame annegato nel calcestruzzo, sempre pero di dimensioni mai superiori a
1/3 dello spessore della muratura. Il pietrame dovrd presentarsi ben spigolato, scevro
da ogni impuritd, bagnato all'atto dellimpiego e non dovrd rappresentare un
volume superiore al 40% del volume della muratura

Art. 3.5 Murature in pietra da taglio

La pietra da taglio nelle cosfruzioni delle diverse opere dovra
presentare la forma e le dimensioni di progetto, ed essere lavorata norma delle
prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione dei Lavori all'atto dell’esecuzione,
nei seguenti modi:

e O grana grossa;

e a grana ordinaria;

e agrana mezzo fina;
e agrana fina.

Per pietra da taglio a grana grossa si intendera quella lavorata
semplicemente con la grossa punta senza far uso della martellina per lavorare le
facce viste, né dello scalpello per ricavarne gli spigoli netti.

Verra considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella le
cui facce viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi.

La pietra da taglio si intfenderad infine lavorata a grana mezzo fina e
a grana fina, secondo che le facce predette saranno lavorate con la martellina a
denti mezzani o a dentfi finissimi.

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne
di ciascun concio della piefra da taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben
cesellati, in modo che le connessure fra concio e concio non eccedano la
larghezza di mm 5 per la pietra a grana ordinaria e di mm 3 per le alire.

Prima di cominciare i lavori, qualora I'Amministrazione non abbia gid
provveduto in proposito ed in precedenza dellappalto, I'Appaltatore dovra
preparare a sue spese i campioni dei vari generi di lavorazione della pietra da taglio
e sottoporli per I'approvazione alla Direzione dei Lavori, alla quale esclusivamente
spettera giudicare se essi corrispondano alle prescrizioni.
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Qualunqgue sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di
posa e le facce di combaciamento dovranno essere ridotti a perfetto piano e
lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavita nelle
facce, né masticature o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse difetti verra
rifiutata, e I'Appaltatore sard in obbligo di farne limmediata surrogazione, anche se
le scheggiature od ammanchi si verificassero, sia al momento della posa in opera,
sia dopo e sino al collaudo.

Le forme e dimensioni di ciascun concio in pietra da taglio dovranno
essere perfettamente conformi ai disegni dei particolari consegnati all'Appaltatore,
od alle Istruzioni che all'atto dell'esecuzione fossero eventualmente date dalla
Direzione del Lavori. Inoltre ogni concio dovrd essere sempre lavorato in modo da
potersi collocare in opera secondo gli originali letti di cava.

Per la posa in opera si potrd fare uso di zeppe volanti, da togliere
perd immediatamente quando la malta rifluisce nel contorno della pietra battuta a
mazzuolo sino a prendere la posizione voluta.

La pietra da taglio dovrd essere messa in opera con malta dosata a
kg 400 di cemento normale per metro cubo di sabbia e, ove occorra, i diversi conci
dovranno essere collegati con grappe ed arpioni di rame, saldamente suggellati
enfro apposite incassature praticate nei conci medesimi.

Le connessure delle facce viste dovranno essere profilate con
cemento a lenta presa, diigentemente compresso e lisciato mediante apposito
ferro.

Art. 3.6 Malte

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle
malte ed i rapporti di miscela, corrisponderanno alle prescrizioni delle voci
dellElenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto verrd, di volta in voltq,
ordinato dalla Direzione dei Lavori. La resistenza alla penetfrazione delle malte deve
soddisfare alle Norme UNI 7927-78.

Di norma, le malte per muratura di mattoni saranno dosate con kg
400 di cemento per m3 di sabbia e passate al setaccio ad evitare che i giunti tra
mafttoni siano troppo ampi; le malte per muratura di pieframe saranno dosate con
kg 350 di cemento per m3 di sabbia; quelle per infonaci con kg 400 di cemento per
m3 di sabbia e cosi pure quelle per la stuccatura dei paramenti delle murature.

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verrd effettuato con mezzi
meccanici suscettibili di esatta misurazione e controllo che I'lmpresa dovrd fornire e
mantenere efficienti a sua cura e spese.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantitd necessarie
per l'impiego immediato; gli impasti residui che non avessero immediato impiego
saranno portati arifiuto.
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Art. 4 Calcestruzzi

Art. 4.1 Normativa di riferimento

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche
emanate in applicazione all’art. 21 della legge n°® 1086 del 05/11/1971 e delle norme
di legge vigenti in merito a leganti, inerti, acqua di impasto 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'Impresa sard tenuta all’ osservanza:

1) dalla 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);

2) dal D.M. 14 Gennaio 2008 "Nuove Norme Tecniche sulle
Costruzioni" (S.0.n° 30 alla G.U. n° 29 del 4-2-2008);

3) dalla circolare Ministero sulle “Nuove Norme Tecniche sulle
Costruzioni” di cui al D.M. 14 Gennaio 2008 (S.O. n. 27 alla G.U. n°
47 del 26-02-2009);

In particolare, prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d'arte,
I'lmpresa sard tenuta a presentare in tempo utile allesame della Direzione dei
Lavori, i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di
conglomerato cementizio la cui classe figura nei calcoli statici delle opere comprese
nell’appalto al fine di comprovare che il conglomerato proposto avrd resistenza non
inferiore a quella richiesta dal progetto.

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

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione
dei Lavori, I'lmpresa rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a termine di
legge, pertanto sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura,
importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.
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Nella Tabella |, vengono riportati i tipi di conglomerato cementizio

Tabella 15: Classi dei conglomerati cementizi

TIPO DI
CONGLOMERATO

IMPIEGO DEI
CONGLOMERATI

Cementi

Ammessi
*

MASSIMO
Rapporto
A/C

CONSISTENZA
UNI 9418
Abbassamento

Acqua
Essudata
UNI 7122

CLASSI
Rck

skekskok

impalcati in c.a. e
c.a.p., pile e spalle
di  ponti, viadotti,
cavalcavia,

softovia, ponticelli
di luce superiore a
8.00 m, new jersey;
-Barriere e parapetti

Pozzolanico
Altoforno,
Portland **

0.45

> 16 cm ***

<0.1%

>40 MPa

-Muri di sottoscarpa
e confroripa c.q,
ponticelli di luce
sino a 8.00 m;
-Tombini scatolari;
-Fondazioni armate
(pali, plinfi,
diaframmi, ecc.)
-Conglomerati
cementizi per
cunette, cordoli,
pavimentazioni;

Pozzolanico
Altoforno,

Portland
sksk

0.50

>16cm

<0.1%

>30 MPa

-Muri di softoscarpa
e confroripa in
conglomerato
cementizio anche
se debolmente
armato (fino ad un
massimo di 30 kg
per m3);
-Fondazioni non
armate (pozzi,
sottoplinti, ecc.);
-Rivestimenti di
fubazioni  (tombini
fubolari, ecc.)

Prismi  per difese

spondali;

Pozzolanico
Altoforno,
Portland

*%

0.55

>16cm

<0.2%

>25 MPa

minori.

*in presenza di concenfrazione di solfati e CO: aggressiva, il
progettista dovrd indicare il cemento piu opportuno allo scopo.

** ammesso alle condizioni del successivo punto 1.3.1.

***tfranne che per particolari manufatti quali pareti sotfili a vibrazione
programmata, barriere New Jersey o simili che richiedono abbassamenti al cono

**salvo richieste diresistenze maggiori definite nel progetto.
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Le prescrizioni relative alla classe di conglomerato cementizio
(resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di stagionatura espressa in MPa) sono da
ritenersi come minime.

Art. 4.3 Quadlifica preliminare dei conglomerati cementizi

L'lmpresa e tenuta 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 metallica” nonché delle Norme Tecniche emanate in
applicazione dell'art. 21 della predetta legge (D.M. del 14/01/2008 e successivi
aggiornamenti).

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

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

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

e resistenza caratteristica a compressione Rck,

durabilitd delle opere (UNI 8981),

e diametro massimo dellaggregato (UNI 8520),

e fipi di cemento e dosaggi minimi ammessi,

e modulo elastico secante a compressione (UNI 6556)

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

e rifiro idraulico (UNI 6555)

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

e impermeabilita (ISO DIS 7032)

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

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

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

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

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

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

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

La Direzione Lavori autorizzera linizio dei getti di conglomerato
cementizio solo dopo aver esaminato ed approvato la documentazione per la
qualifica dei materiali e degli impasti di conglomerato cementizio e dopo aver
effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa, impasti di prova del calcestruzzo per la
verifica dei requisiti di cui alla Tabella 15.

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

Defte prove saranno eseguite sui campioni confezionati in
conformitd a quanto previsto ai punti a), b), c) e f).

| laboratori, il numero dei campioni e le modalitd di prova saranno
quelli indicati dalla Direzione Lavori.

L'esame e la verifica, da parte della D.L. dei certificati dello studio
preliminare, non esonerano in alcun modo I'lmpresa dalle responsabilitd ad essa
derivanti per legge e per contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli
eseqguiti dalla D.L., essa Impresa rimane 'unica e diretta responsabile delle opere a
termine dilegge.

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

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

Qualora I'Impresa impieghi conglomerato cementizio
preconfezionato pronto all'uso, per il quale si richiama la Norma UNI EN 206, le
prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione degli impasti e le
modalita di prova, dovranno essere comungue rispettate.
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Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato
cementizio dovrd comunque essere impiegato esclusivamente "conglomerato
cementizio a prestazione garantita" secondo la Norma UNI EN 206.

Art. 4.4 Controlliin corso d'opera

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

Art. 4.4.1 Granulometria degli 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 dovrd, in relazione al dosaggio di cemento,
garantire la massima compattezza al conglomerato cementizio.

Il diametro massimo dell'inerte dovrd 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.

| controlli saranno quelli riportati al paragrafo “inerti”.
Art. 4.4.2 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 nel D.M. 14/01/2008.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rek)
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 D.L. potrd, a
suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dellopera d'arte
intferessata in attesa dei risultati delle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali
risultasse un valore della Rek 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 delllmpresa, ad un controllo feorico
e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non
conforme sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una
verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove
complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera o
con limpiego di altri mezzi di indagine.
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Tali conftrolli 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 Rck € ancora compatibile con le sollecitazioni previste in
progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sard approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo
verrd contabilizzato in base al valore della resistenza caratteristica frovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni
previste in progetto, Ilmpresa sard tenuta a sua cura e spese alla demolizione e
rifacimento dell'opera oppure alladozione di quei provvedimenti che, proposti dalla
stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla
Direzione Lavori.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto alllmpresa se la Rck
risulterd maggiore a quella indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto.

Nel caso in cui la D.L. richieda il prelievo di campioni da strutture gia
redlizzate e stagionate questo 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 gid eseguite potranno essere eseguite prove non
distruttive, a mezzo di sclerometro od alire apparecchiature.

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 D.L..

Art. 4.4.3 Controllo della lavorabilita

La lavorabilitd del conglomerato cementizio fresco sara valutata
con la misura all’abbassamento al cono di Abrams (slump) in mm secondo la Norma
UNI EN 12350, tale prova dovrda essere eseguita in concomitanza a ciascun prelievo
di campioni ed e da considerarsi significativa per abbassamenti compresi tra 20 e
240 mm.

Il conglomerato cementizio non dovrd presentarsi segregato e la
quantitd di acqua essudata, misurata secondo la Norma UNI 7122, dovrd essere
nulla.

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovrd eseguire
la prova con la tavola a scosse secondo il metodo DIN 1048, o con I'apparecchio
VEBE'.

E vietata la riproduzione di questo documento senza autorizzazione scritta Pagina 50 di 239



MONTALDORES

SN@INEERING k-

Art. 4.4.4 Conftrollo del rapporto acqua/cemento

Il rapporto acqua/cemento dovra essere valutato tenendo conto
dell’lacqua contenuta negli inerti che di quella assorbita dagli stessi (Norma UNI EN
1097-6, condizione di inerte “saturo a superficie asciutta”, per la quale I'aggregato
non cede e non assorbe acqua all'impasto).

Il suddetto rapporto, dovrd essere controllato secondo le indicazioni
riportate nella Norma UNI 6393 (par. 5 e 6), e non dovrad discostarsi di + 0.02 da quello
verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.

Il rapporto a/c dovrd essere confrollato anche in cantiere, almeno
una volta alla settimana, tale rapporto non dovrd scostarsi piu del + 0.02 da quello
verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.

Art. 4.4.5 Controllo dell’omogeneitd del conglomerato cementizio
L'omogeneitd del conglomerato cementizio all’atto del getto, dovrda
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 dovrda differire piu del 10%, inoltre lo slump degli stessi prima della
vagliatura non dovra differire di piu di 30 mm.

Art. 4.4.6 Conftrollo del contenuto di aria

La prova del contenuto di aria dovra essere effettuata ogni
qualvolta si impieghi un additivo aerante e verrd eseguita con il metodo UNI EN
12350-7.

Tale contenuto dovrd essere determinato con le cadenze previste
nella Norma UNI 9858.

Art. 4.4.7 Conftrollo del contenuto di cemento

Tale controllo dovra essere eseguito su conglomerato cementizio
fresco, secondo quanto stabilito dalle Norme UNI 9416 - 98 e 6394 — 69.

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

Art. 4.5 Durabilitd dei conglomerati cementizi

La durabilitd delle opere in conglomerato cementizio & definita dalla
capacita di mantenere nel tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio,
i valori delle caratteristiche funzionali in presenza di cause di degradazione.
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Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle
armature, i cicli di gelo-disgelo, I'attacco di acque aggressive di varia natura e la
presenza di solfati.

In particolare, ai fini di preservare le armature da qualsiasi fenomeno
di aggressione ambientale, il copriferro minimo da prevedere, misurato tra la parete
interna del cassero e la generatrice della barra piu vicina, non dovra essere inferiore
a 50 (cinquanta) mm e comungue come indicato negli elaborati di progetto.

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

Art. 4.6 Tecnologia esecutiva delle opere

Art. 4.6.1 Confezione dei conglomerati cementizi

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

Gli impianti di betonaggio saranno del ftipo automatico o
semiautomatico, con dosatura a peso degli aggregati, del'acqua, degli additivi e
del cemento; la dosatura del cemento dovrd 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 dovrd 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'lanno.

Per 'acqua e gli additivie ammessa anche la dosatura a volume.

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

Il dispositivo di misura del cemento, dellacqua e degli additivi
dovranno essere del fipo 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
qguantita miscelate in funzione della variazione di umidita della sabbia.
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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 dovrd, 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 velocitd di mescolamento dovranno essere tali da
produrre un conglomerato rispondente ai requisiti di omogeneitad.

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

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo,
uniformemente coesivo (tale cioe 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 operaq).

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato
cementizio non e quella prescritta, lo stesso non dovrd essere impiegato per l'opera
ma scaricato in luogo appositamente destinato dall'lmpresa.

Tuttavia se la consistenza € minore di quella prescritta (minore slump)
e il conglomerato cementizio € ancora nell'autobetoniera, la consistenza puod essere
portata fino al valore prescritto mediante aggiunta di additivi fluidificanti e
I'aggiunta verrd registrata sulla bolla di consegna.

La lavorabilitd non potrd essere ottenuta con maggiore impiego di
acqua di guanto previsto nella composizione del conglomerato cementizio.

L'impiego di fluidificanti, aeranti, plastificanti, potrd essere
autorizzato dalla D.L., anche se non previsti negli studi preliminari.
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In questi casi, I'uso di aeranti e plastificanti sard effettuato a cura e
spese dell'lmpresa, 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 limpianto di betonaggio non €& dotato di un adeguato sistema di
preriscaldamento degli inerti o del’acqua tale da garantire che la temperatura
dell'impasto, al momento del getto sia superiore a 287 K (14 °C).

| getti all’esterno dovranno comunqgue 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.

Art. 4.6.2 Trasporto

Il frasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio
al luogo di impiego dovrda essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la
possibilitd di segregazione dei singoli componenti e comunqgue tali da evitare ogni
possibilitd 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 dovrd
avvenire in modo che una parte dell’acqua e di aggregato grosso venga scaricata
prima del cemento e degli altri aggregati.

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

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

e datfa;

e classe di conglomerato;

e fipo, classe e dosaggio di cemento;
¢ dimensione massima dell’aggregato;
e |a classe di consistenza;

e imetri cubi trasportati;
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e |'ora di partenza dall'impianto di confezionamento;
e lastruttura a cui € destinato.
L'Impresa dovra esibire detta documentazione alla D.L..

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

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

L'omogeneita dellimpasto sara controllata, all'atto dello scarico,
con la prova indicata al punto “conrollo del’omogeneitd del conglomerato
cementizio” della presente sezione.

La lavorabilitd dell'impasto sard controllata, secondo quanto
indicato nel punto “Controllo della lavorabilitd”, sia all’'uscita dell'impianto di
betonaggio o dalla bocca della betoniera, sia al termine dello scarico in opera, Ia
differenza fra i risultati delle due prove non dovra essere maggiore di 5 cm e
comungue non dovrd superare quanto specificato dalla Norma UNI EN 206, salvo
I'uso di particolari additivi.

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

In ogni caso il tempo intercorrente fra il confezionamento
all'impianto ed il getto non dovrd essere superiore ai 0 minuti.

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

Art. 4.6.3 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 sard 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 eseguiti in conformitd alle disposizioni di progetto e
delle presenti Norme.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari
costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori.
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Si avrda cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di
appoggio e delle pareti di contenimento.

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

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui
alle specifiche della Norma UNI 8866; le modalitd 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.’

Dovrd 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'lmpresa dovrd tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un
apposito tfermometro esposto nello stesso cantiere di lavoro.

I conglomerato cementizio sard 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.

Per la finitura superficiale delle solette € prescritto I'uso di piastre
vibranti o attrezzature equivalenti; la regolaritd dei getti dovrd essere verificata con
un'asta refttiinea della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto dovrd aderirvi
uniformemente nelle due direzioni longitudinale e frasversale, saranno tollerati
soltanto scostamenti inferiori a 10 mm.

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

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

¢ malta fine di cemento;

e conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non
inferioria 15 mm.

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

Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei
casseri vengano fissati nella esatta posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di
scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di colore grigio, destinati a rimanere
incorporati nel getto di conglomerato cementizio, armato o non armato.

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

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

L'altezza di caduta libera del conglomerato fresco non dovrd 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 I'impiego del vibratore.

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

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

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

L'Impresa dovrd 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,
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necessari per impedire che l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi la normale
mafturazione.

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

Art. 4.6.4 Riprese di getto

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

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

Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi,
discontinuitd o differenze di aspetto e colore.
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Art. 4.6.5 Posa in opera in climi freddi

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

Si dovrad confrollare 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 comunque essere sospesi quando la
temperatura scende al di sotto di 263 K (-10 °C).

Art. 4.6.6 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 dovrd superare i 298 K (25 °C), per
getti massivi tale limite dovrd essere convenientemente abbassato.

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

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 D.L..

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.

Art. 4.6.7 Stagionatura e disarmo
Art. 4.6.7.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

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

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 d, sia per mezzo di prodotti antievaporanti (curing), da
applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, sia con
altri sistemi idonei.
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| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere
approvati dalla Direzione Lavori.

Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato
nella Norma UNI 8656 : tipi 1 e 2.

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

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

E' ammesso in alternativa limpiego, 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 milimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente nel
conglomerato cementizio, in misura di 0,5-1,5 kg/m3.

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico
con formazione di fessure di apertura superiore a 0,3 mm, limpresa dovrda
provvedere a sua cura e spese adlla demolizione ed al rifacimento delle strutture
danneggiate.

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

In casi particolari la D.L. potrd autorizzare I'uso di tali procedimenti
dopo I'esame e verifica diretta delle modalitd proposte, che dovranno rispettare
comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi.

Art. 4.6.7.2 Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con
trattamento termico sard permessa qualora siano state condotfte indagini
sperimentali sul frattamento termico che si intende adofttare.

In particolare, si dovrad 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 riscaldomento e quello di
raffreddamento non deve superare 15 K/h (°C/h), e dovranno
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essere Ulteriormente ridotti qualora non sia verificata la
condizione di cui al successivo quarto punto;

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

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

II' controllo, durante la maturazione, dei Iimiti e dei gradienti di
temperatura, dovrd avvenire con apposita apparecchiatura che registri
I'andamento delle temperature nel tempo;

la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovrd essere
rispettata anche peri 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 12390-2.

Art. 4.6.7.3 Disarmo

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

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

In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovrd attenersi a
quanto prescritto dal DM 14/01/2008.

Si dovra controllare che il disarmante impiegato non manchi o
danneggi la superficie del conglomerato.

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

La D.L. potrd 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
I'ammorsamento.
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Art. 4.6.8 Predisposizione di fori, fracce, cavitd, ammorsature, oneri vari

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

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

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

Art. 4.6.9 Armatura per c.q.

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

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

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del
disposto di cui alle Norme di esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelle "Norme
Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso
e per le strutture metalliche "(D.M. 14/01/2008) emanate in applicazione dell'art. 21
della Legge 5.11.1971 n. 1086.

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

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

E vietata la riproduzione di questo documento senza autorizzazione scritta Pagina 62 di 239



MONTALDORES

SNGINEERING

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

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

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

Art. 4.7 Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio armato,
normale o precompresso

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

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

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

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

| certificati delle prove saranno conservati dal produttore, che opera
con sistemi di qualitd certificati.

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

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

Il certificato dovra garantire la rispondenza del manufatto alle
caratteristiche di cui alla documentazione depositata al Ministero dei LL.PP., e
portare 'indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra detto, progettista.
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In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti prefabbricati
potranno essere accettati senza ulteriori esami o controlli.

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

Il deposito ha validita triennale.

Art. 4.8 Casseforme, armature di sostegno, centinature e attrezzature
di costruzione

Per tali opere provvisorie I'Impresa porterd alla preventiva
conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le modalitd esecutive che intende
adofttare, ferma restando la esclusiva responsabilitd delllmpresa stessa per quanto
riguarda la progettazione e I'esecuzione di tali opere e la loro rispondenza a tutte le
norme dilegge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle.

Il sistema prescelto dovrd comunqgue essere adatto a consentire la
realizzazione della struttura in conformitd alle disposizioni contenute nel progetto
esecutivo.

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

e perlingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

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

e per le interferenze con servizi di soprasuolo o di softosuolo.

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

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di
casseforme metalliche o di materiali filorocompressi o compensati; in ogni caso esse
dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ed essere opportunamente irrigidite
o controventate per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle
strutture e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto.

Per i getfti di superficie in vista dovranno essere impiegate
casseforme speciali atte a garantire rifiniture perfettamente piane, lisce e prive di
Qualsiasi irregolarita.
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La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di
autorizzare I'uso di casseforme in legno; esse dovranno pero essere eseguite con
tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbiano a presentarsi,
dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianza sulle facce in vista del getto.

La superficie esterna dei getti in conglomerato cementizio dovra
essere esente da nidi di ghiaia, bolle d'aria, concentrazione di malta fine, macchie
od altro che ne pregiudichi l'uniformita e la compattezza e cio sia ai fini della
durabilita dell’opera che dell'aspetto estetico.

Per la ripresa dei getti dovranno essere adottati gli accorgimenti
indicati all’Art. 4.6.4.

Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto
per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nellopera, si dovra
verificare la sua funzionalitd se &€ elemento portante e che non sia dannosa se €
elemento accessorio.

| casseri dovranno essere puliti e privi di elementi che possano in ogni
modo pregiudicare I'aspetto della superficie del conglomerato cementizio indurito.

Si dovra far uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei
contfinui che non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del
conglomerato cementizio.

Su tutte le casseforme di una stessa opera dovrd essere usato lo
stesso prodotto. Se verranno impiegate casseforme impermeabili, per ridurre il
numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto e, qualora espressamente previsto
nel progetto, si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita
controllata nel qual caso la vibrazione dovrd essere contemporanea al getto.

Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi
colorati o con cemento bianco, I'impiego dei disarmanti dovrd essere subordinato a
prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore.

Art. 4.9 AcCcCiqio per c.a. e c.a.p.

Per gli opportuni controlli da parte della D.L., I'lmpresa dovrd
documentare di ogni partita di acciaio che entra in cantiere la provenienza, la
qudalita e il peso complessivo di tondini di uno stesso diametro.

Per I'acciaio controllato in stabilimento, I'lmpresa dovrd produrre la
documentazione prescritta dalle Norme in vigore, che certifichi gli avvenuti controlli
e consentire alla D.L. di accertare la presenza dei contrassegni di riconoscimento.
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Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da un certificato

di un Laboratorio Ufficiale, riferito al tipo di armatura di cui trattasi, € marchiate
secondo quanto previsto nel DM 14/01/2008.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono
quelle previste dal citato D.M. 14/01/2008.

Rimane comunque salva la facoltd del D.L. di disporre eventuali
ulteriori controlli per giustificati motivi a carico dell'Impresa.

L'unita di collaudo per acciai in barre tonde lisce ed in barre ad
aderenza migliorata e costituita dalla partita del peso max di 25 t; ogni partita
minore di 25 t deve essere considerata unita di collaudo indipendente.

Durante i lavori per ogni lofto di fornitura dovranno essere prelevati
non meno di tfre campioni di 1 metro di lunghezza cadauno, per ciascun diametro
utilizzato, ed inviati a Laboratori Ufficiali.

In caso di risultati sfavorevoli di detfte prove, il complesso di barre al
quale siriferisce il campione sard rifiutato e dovrd essere allontanato dal cantiere.

Per il controllo del peso effettivo, da ogni unitd di collaudo dovranno
essere prelevate delle barre campione.

Qualora risultassero sezioni effettive inferiori a quelle ammesse dalle
tolleranze previste dalle norme in vigore, iI materiale verra rifiutato e subito
allontanato dal cantiere.

Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 8% di quello teorico e
fosse accettabile in base alle tolleranze ed alle normative in vigore, dovranno essere
aggiunte, modificando i disegni di progetto e dandone comunicazione alla D.L.,
barre in quantita sufficiente a realizzare una sezione di acciaio non inferiore a quella
prevista dal progetto esecutivo originariamente approvato.

L'unitd di collaudo per acciai per c.a.p. & costituita dal lotto di
spedizione del peso max di 30 t spedito in un'unica volta e composta da prodofti
aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione).

Rimane comunqgue salva la facoltd della D.L. di disporre di eventuali
ulteriori controlli per giustificati motivi a carico dell'Impresa.

E vietata la riproduzione di questo documento senza autorizzazione scritta Pagina 66 di 239



MONTALDORES

SN@INEERING k-

Art. 4.9.1 Acciaio in barre ad aderenza migliorata B450C

| campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura
dell'lmpresa, sotfto il controllo della Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.

Di tale operazione dovrad essere redatto apposito verbale
confrofirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dard benestare per la posa in opera delle partite
sottoposte all'ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo che avrd ricevuto il relativo
certificato di prova e ne avrd constatato l'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procederd come indicato nel D.M.
14/01/2008.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i
limiti richiesti, la Direzione Lavori dichiarerd la partita non idonea e limpresa dovrd
provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere.

Art. 4.9.2 Retiin barre di acciaio elettrosaldate

Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura
si richiaomano le norme di cui al precedente punto “Controlliin corso d'opera”.

Art. 49.3 Acciqio per c.a.p.
Art. 4.9.3.1 Fili, barre, trefoli

L'acciaio per c.a.p. deve essere confrollato in stabilimento per lotti di
fabbricazione, secondo le norme di cui al D.M. 14/01/2008.

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da certificati di
laboratori ufficiali e dovranno essere munite di un sigillo sulle legature con il marchio
del produttore.

Rotoli e bobine di fili, trecce e ftrefoli provenienti da diversi
stabilimenti di produzione devono essere tenuti distinti: un cavo non dovrd mai
essere formato da fili, frecce o trefoli provenienti da stabilimenti diversi.

| fili di accicio dovranno essere del tipo autoraddrizzante e non
dovranno essere piegati durante 'allestimento dei cavi.

Le legature dei fili, frecce e trefoli costituenti ciascun cavo dovranno
essere realizzati con nastro adesivo ad intervallo di 70 cm.

Allo scopo di assicurare la centratura dei cavi nelle guaine si
prescrive l'impiego di una spirale costituita da una freccia di acciaio armonico del
diametro di 6 mm, avvolta inforno ad ogni cavo con passo di 80-100 cm.
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| filetti delle barre e dei manicotti di giunzione dovranno essere
protetti fino alla posa in opera con prodotto antiruggine privo di acidi.

Se l'agente antiruggine €& costituito da grasso, € necessario sia
sostituito con olio prima della posa in opera per evitare che all'atto dell'iniezione gli
incavi dei dadi siano intasati di grasso.

Nel caso sia necessario dare dalle barre una configurazione
curvilinea, si dovrd operare soltanto a freddo e con macchina a rulli.

All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di
ossidazione, corrosione e difetti superficiali visibili.

E’' facolta della Direzione Lavori sottoporre a controllo in cantiere gli
acciai controllati in stabilimento.

| campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura
dell'lmpresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.

Di tale operazione dovrd essere redatto apposito verbale
confrofirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dard benestare per la posa in opera dei lotti di
spedizione sottoposti all'ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo che avrd
ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrd constatato I'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procederd come indicato nel D.M.
14/01/2008.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i
limiti richiesti, la Direzione Lavori dichiarerd la partita non idonea e limpresa dovrd
provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere.

Art. 4.9.3.2 Cavo inguainato monotrefolo

Dovrad essere di tipo compatto, costituito da trefolo in fili di acciaio a
sezione poligonale, conftrollati in stabilimento, rivestito con guaina tubolare in
polietilene ad alta densitd, intasata internamente con grasso anticorrosivo ad alta
viscosita, stabile ed idoneo all'uso specifico.

Le caratteristiche dell'acciaio, i conftrolli, lo spessore della guaina
dovranno essere conformi a quanto previsto al precedente punto precedente e a
quanto riportato negli elaborati di progetto.

L'lmpresa dovrd sotftoporre alla preventiva approvazione della
Direzione Lavori il sistema proposto per lingrassaggio, l'infilaggio e I'eventuale
sostituzione dei trefoli.
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Art. 4.9.3.3 Ancoraggi della armatura di precompressione

Gli ancoraggi terminali dell'armatura di precompressione dovranno
essere conformi ai disegni di progetto, composti essenzialmente da piastre di
ripartizione e apparecchi di bloccaggio.

Per i cavi inguainati monoftrefolo le piastre di ripartizione dovranno
essere in acciaio zincato, a tenuta stagna; i cappellotti di protezione terminali
dovranno essere zincati e provvisti di guarnizione in gomma antiolio, da calzare sui
cilindretti e fissare con viti zincate ai terminali iempiti con grasso dopo la tesatura dei
trefoli.

Art. 5 Pali

Art. 5.1 Classificazione

a) Pali di medio e grande diametro

Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti
tipologie:

- Padliinfissi (gettati in opera o prefabbricati)
- Palitrivellati
- Palitrivellati ad elica continuia
b) Micropali
Con tale denominazione devono essere intesi, i pali trivellati
aventi diametro < 250 mm costituiti da malte o miscele

cementizie e da idonee armature d'acciaio.

Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti
tipologie, a seconda delle modalitd di connessione al terreno:

- riempimento a gravitd;
- riempimento a bassa pressione;
- iniezione ripetuta ad alta pressione.
Art. 5.2 Definizione
Art. 5.2.1 Pali infissi
a.1) Pali infissi gettatiin opera

Con tale denominazione devono essere intesi i pali infissi
realizzati iempiendo con calcestruzzo 1o spazio interno vuoto di
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un elemento tubolare metallico fatto penetrare nel terreno
mediante battitura o per vibrazione, senza asportazione del
terreno medesimo.

| paliinfissi gettati in opera si distinguono in:

- Pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acciaio,
corrugata o liscia, chiusi alla base con un fondello
d'acciaio. | pali vengono realizzati infiggendo nel terreno |l
rivestimento tubolare.

Dopo linfissione e la eventuale ispezione interna del
rivestimento, il palo viene completato riempiendo il cavo
del rivestimento con calcestruzzo armato.

- Pali realizzati framite infissione nel terreno di un tubo forma
estraibile, in genere chiuso alla basa da un fondello a
perdere. Terminata linfissione, il palo viene gettato con
calcestruzzo, con o senza la formazione di un bulbo
espanso di base. Durante il getto, il tubo-forma viene
estratto dal terreno.

a.2) Paliinfissi prefabbricati

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali infissi
realizzati mediante battitura di manufatti, senza asportazione di
terreno, eventualmente con l'ausilio di getti d'acqua in pressione
alla punta.

A seconda che i pali siano prefabbricati in stabilimento od in
cantiere, saranno adottate le seguenti tipologie costruttive:

- Pali prefabbricati  in  stabiimento: in  calcestruzzo
centrifugato ed eventualmente precompresso, di norma a
sezione circolare, di forma cilindrica, tronco-conica o
cilindro-tfronco-conica.

- Pali prefabbricati in  cantiere: in calcestruzzo vibrato, di
norma a sezione quadrata.

- Pdadli in legno: dovranno essere redlizzati con legno di
essenza forte (quercia, rovere, larice rosso, ontano,
castagno), scortecciati, ben dirtti, di taglio fresco,
conguagliti alla superficie ed esenti da carie. I loro
diametro sara misurato a metda della lunghezza. La parte
inferiore del palo sarad sagomata a punta, e ove prescritto,
munita di cuspide di ferro, con o senza punta di acciaio,
secondo campione approvato dalla DL. Per le modalitd di
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posa in operasi fard di seguito riferimento a quelle valide
per i pali battuti prefabbricati ed alle quali si imanda.

Art. 5.2.2 Pali trivellati

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali realizzati
per asportazione del terreno e sua sostituzione con calcestruzzo armato. Durante la
perforazione la stabilitd dello scavo pud essere ottenuta con l'ausilio di fanghi
bentonitici o altri fluidi stabilizzanti, ovvero tramite linfissione di un rivestimento
metallico provvisorio.

Art. 5.2.3 Pali trivellati ad elica continua

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali realizzati
mediante infissione per rotazione di una trivella ad elica continua e successivo getto
di calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo attraverso il tubo convogliatore
interno all'anima dell'elica, con portate e pressioni controllate.

L'estrazione dell'elica avviene contemporaneamente alla immissione
del calcestruzzo.

Art. 5.2.4 Micropali

Con tale denominazione vengono identificati pali trivellati ottenuti
attrezzando le perforazioni di piccolo diametro (d < 250 mm) con tubi metallici, che
possono anche essere dotati di valvole di non ritorno (a secondo delle modalita di
solidarizzazione con il terreno), che sono connessi al terreno mediante:

e riempimento a gravitd;
e riempimento a bassa pressione;
e iniezione ripetuta ad alta pressione.

Tali modalitd 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 pud essere costituita da:

e tubo senza saldature, eventualmente dotato di valvole di non
ritorno;
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e da un profilato metallico della serie UNI a doppio piano di
simmetria;

e da una gabbia di armature costituita da ferri longitudinali correnti
del tipo ad adernza migliorata, e da una staffatura esterna
costituita da anelli o spirali continue in tondo ad aderenza
migliorata.

Art. 5.2.4.1 Normative diriferimento

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

e D.M. 14/01/2008 e successiva circolare esplicativa;

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

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

Art. 5.2.4.2 Preparazione del piano di lavoro

L'Impresa dovrd aver cura di accertare che I'area di lavoro non sia
aftraversata da tubazioni, cavi elettrici o manufatti softerranei che, se incontrati
durante I'esecuzione dei pali, possono recare danno alle maestranze di cantiere o a
terzi.

Per la realizzazione dei pali in alveo, in presenza di un battente di
acqua fluente, I'lmpresa predisporrd la fondazione di un piano di lavoro a quota
sufficientemente elevata rispetto a quella dell’acqua per renderlo transitabile ai
mezzi semoventi portanti le attrezzature di infissione o di perforazione e relativi
accessori e di tutte le altre attrezzature di cantiere.

Art. 5.2.4.3 Perforazione ed attrezzature

Le tecniche di perforazione e le modalitd 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'lmpresa, 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
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e/o lI'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:
e Qacqua;

o fanghi bentonitici;

e 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.

La perforazione "a secco" senza rivestimento potrd essere adottata,
previa comunicazione alla DL, solo in terreni uniformemente argillosi di media ed
elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da falde che
possono causare ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al
taglio non drenata (Cu) che alla generica profonditd di scavo H soddisfi la seguente
condizione:

cu >yH/3
dove:
y = peso di volume totale;

Inoltre, la perforazione "a secco" € ammissibile solo dove possa
essere eseguita senza alcun ingresso alcuno di acqua nel foro, ed € raccomandata
nei terreni argillosi sovraconsolidati.

Art. 5.2.4.4 Tolleranze geometriche
Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

e la posizione planimetrica non dovrd discostarsi da quella di
progetto piu di 5 cm, salvo diverse indicazioni della DL;

e |a deviazione dell’asse del micropalo rispetto all’asse di progetto
non dovrd essere maggiore del 2%;

e |a sezione dell'armatura metallica non dovra risultare inferiore a
quella di progetto;
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e il diametro dell'utensile di perforazione dovrd risultare non
inferiore al diametro di perforazione di progetto;

e quota testa micropalo: £5cm;
e lunghezza: + 15cm.
Art. 5.2.4.5 Tracciamento

Prima di iniziare la perforazione I'lmpresa dovrd, a sua cura e spese,
individuare sul terreno la posizione dei micropali mediante appositi picchetti
sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovrd essere riportato il numero progressivo del
micropalo quale risulta dalla pianta della palificata.

Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall'lmpresa esecutrice,
dovrd indicare la posizione planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova,
confrassegnati con numero progressivo.

Art. 5.2.4.6 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.

Armatura con barre di acciaio in c.a.

Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata aventi le
caratteristiche di cui al paragrafo “*Armature metalliche.

Saranno pre-assemblate in gabbie da calare nel foro al termine
della perforazione, la giunzione fra i vari elementi della gabbia sard ottenuta
mediante doppia legatura; tra una gabbia e la successiva (in caso di pali di
profonditd eccedente le lunghezze commerciali delle barre) la giunzione avverrd
per saldatura delle barre longitudinali corrispondenti.

Quando previsto dal progetto si potranno adottare micropali armati
con un'unica barra senza spirale.

In ogni caso le armature saranno corredate da distanziatori non
metallici (blocchetti di malta o elementi di materia plastica) idonei ad assicurare un
copriferro minimo di 3 cm disposti a intervalli longitudinali non superiore a 2,5 m.

Armature tubolari

Si useranno tubi di acciaio Fe S355, senza saldatura longitudinale del
tipo per costruzioni meccaniche.

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di fubo potranno essere otftenute
mediante manicotti filettati o saldati.
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Tali giunzioni dovranno consentire una frazione pari almeno all’80%
del carico ammissibile a compressione.

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per
I'iniezione, essi dovranno essere scovolati internamente dopo I'esecuzione dei fori di
uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal
frapano.

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 fubo 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
manicofti di giunzione.

Armature con profilati in acciaio

Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno
essere conformi a quelle prescritte in progetto.

Di norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici.

Saranno ammesse giunzioni saldate, realizzate con I'impiego di
adeguati fazzoletti laterali, nel caso di lunghezze superiori ai valori degli standard
commerciali (12-14 m).

Le saldature saranno dimensionate ed eseguite in conformita alle
Norme vigenti.

Art. 5.2.4.7 Malte e miscele cementizie
II cemento da impiegare dovrd 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 linerte sard costituito da
sabbie fini, polveri di quarzo, polveri di calcare, o ceneri volanti.

Nel caso diimpiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri
di altoforni, si dovra utilizzare materiale totalmente passante al vaglio da 0,075 mm.

E' ammesso I'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di
acceleranti potrd essere consentito solo in situazioni particolari. Schede tecniche di
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prodotti commerciali che I'lmpresa si propone di usare dovranno essere inviate
preventivamente alla Direzione Lavori per informazione.

Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie queste di
norma 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 m3 di
prodotto, dovra essere la seguente:

e acqua: 600 kg

e cementfo: 1200 kg

e addifivi: 10 + 20 kg

con un peso specifico pari a circa:

y = 1.8 kg/dm3

Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un

efficace mescolazione dei componenti atta a ridurre la porositd dell'impasto, si pud
fare riferimento al seguente dosaggio minimo, riferito ad 1 m3 di prodotto finito:

e Qacqua : 300 kg

e cemento : 600 kg

e additivi : 5+10kg

e inerfi : 1100 + 1300 kg
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Art. 5.2.4.8 Micropali a iniezioni ripetute ad alta pressione

La perforazione sard eseguita mediante sonda a rotazione o
rotopercussione, con rivestimento continuo e circolazione di fluidi, fino a raggiungere
la profondita di progetto.

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate
pompe a pistoni con portate e pressioni adeguate. Si richiedono valori minimi di 200
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:

e portata > 10 m3/min
e pressione 8 bar.
Formazione del fusto del micropalo

Completata la perforazione si provvederd 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 provvederd quindi ad inserire I'armatura tubolare valvolata,
munita di centratori, fino a raggiungere la profonditd di progetto.

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 procederd immediatamente alla cementazione del
micropalo (guaina); la messa in opera delle armature di frettaggio, ove previste,
sard eseguita successivamente all'iniezione.

La solidarizzazione dellarmatura al terreno verrd eseguita in due o
piu fasi, come di seguito specificato. Si utilizzerd una miscela cementizia conforme a
quanto richiesto in precedenza.

Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di
armatura, si provvederd 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 I'armatura tubolare.

Contemporaneamente si procederd alla estrazione dei rivestimenti
provvisori, quando ufilizzati, e si effettueranno i necessari rabbocchi di miscela
cementizia.
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Completata l'iniezione di guaina si provvederd a lavare con acqua il
cavo interno del tubo di armatura.

Trascorso un periodo di 12 + 24 ore dalla formazione della guaina, si
dard luogo dalla esecuzione delle iniezioni selettive per la formazione del bulbo di
ancoraggio.

Si procederd 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 dovrd superare il
limite di 60 bar; in caso contrario la valvola potrd essere abbandonata.

Ottenuta l'apertura della valvola, si dara luogo alliniezione 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
allinterno del circuito.

L'iniezione dovra essere tassativamente eseguita utilizzando portate
non superiori a 30 I/min, e comungque 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 |l
volume teorico del foro, e comunque conformi alle prescrizioni di progetto.

Nel caso in cui liniezione del previsto volume non comporti |l
raggiungimento della prescritta pressione di rifiuto, la valvola sard nuovamente
iniettata, trascorso un periodo di 12 + 24 ore.

Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al
termine di ogni fase occorrerd procedere al lavaggio interno del tubo d'armatura.

Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a
pistoni, a bassa velocitd, aventi le seguenti caratteristiche minime:

- pressione max diiniezione : =~ 100 bar
- portata max : =2 m3/ora
- n.max pistonate/minuto  : = 60.
Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere

comunicate alla Direzione Lavori, specificando in particolare alesaggio e corsa dei
pistoni.
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Art. 5.2.4.9 Micropali con riempimento a gravitd o a bassa pressione
Formazione del fusto del micropalo

Completata la perforazione e rimossi i detriti, in accordo alle
prescrizioni cui al punto “Formazione del fusto del micropalo”, si provvederd ad
inserire entro il foro I'armatura, che dovrd essere conforme ai disegni di progetto.

La cementazione potrd avvenire con riempimento a gravitd o con
riempimento a bassa pressione.

Nel primo caso il riempimento del foro, dopo la posa delle armature,
dovrd 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 sard dotato superiormente di un imbuto o tramoggia di carico; si
potrd anche procedere al getto attraverso I'armatura, se tubolare e di diametro
interno > 80 mm.

Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza
inerti, si potrd 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 iempimento sard proseguito fino a che la malta immessa risalga in
superficie senza inclusioni o miscelazioni con il fluido di perforazione. Si dovrd
accertare la necessitd o meno di effettuare rabbocchi, da eseguire preferibiimente
tramite il tubo di convogliamento.

Nel secondo caso, il foro dovrd essere interamente rivestito; la posa
della malta o della miscela avverrd in un primo momento, entro il rivestimento
provvisorio, framite un tubo di convogliamento come descritto al paragrafo
precedente.

Successivamente si applicherd 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 smonterd allora la
sezione superiore del rivestimento e si applicherd la testa di pressione al fratto
residuo di rivestimento, previo rabboccamento dall'alto per riportare a livello la
malta.

Si procederd analogamente per le sezioni successive fino a
completare l'estrazione del rivestimento.

In relazione alla natura del terreno potra essere sconsigliabile
applicare la pressione d'aria agli ultimi 5-6 m di rivestimento da estrarre, per evitare
la fratturazione idraulica degli strati superficiali.
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Art. 5.3 Specifica di controllo

Art. 5.3.1 Generdalita

La seguente specifica si applica alle varie tipologie di pali di
fondazione precedentemente descritte.

La documentazione di riferimento comprende futta quella
contfrattuale e piv specificatamente, quella di progetto quali disegni, specifiche
tecniche, etc..

Sono altresi comprese tutte le Norme tecniche vigentiin materia.

Le procedure delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come
minima e dovra essere incrementata in ragione delle difficoltad tecniche e
realizzative.

La Normativa di riferimento per esercitare i seguenti controlli, e
indicata nel seguente prospetto:

e D.M. 14/01/2008;

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

e DIN- 4150;

L'Impresa dovra attrezzare con le predisposizioni necessarie per
I'effettuazione di conftrolli 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" Va.

Dovrd inoltre prevedersi di assoggettare a prove di carotaggio
continuo, in asse palo, con prelievo di carote, sull'1% del totale dei pali eseguiti.

Nel caso di esito negativo delle prove, le stesse dovranno essere
incrementate nella misura richiesta dalla DL.

Art. 5.3.2 Micropali

Per i micropali si dovra verificare che per ogni lotto posto in opera di
armature metalliche, nonché di tubi e di profilati di accicio, dovrd essere
accompagnato dai relativi cerfificati del fornitore ed essere conforme alle
indicazione di progetto.
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In caso contrario il materiale non dovrd 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 conftrolli riportati
all'articolo specifico.

Nel caso di impiego di schiume queste dovranno essere
accompagnate dai relativi certificati forniti dai produttori, per ogni lotto impiegato.

Le moddalitad di preparazione ed uso dovranno essere
preventivamente approvate dalla Direzione Lavori.

I controllo della profonditad dei prefori, rispetto alla quota di
sottoplinto, verra effettuato in doppio modo:

¢ in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro
al termine della perforazione, con I'utensile appoggiato sul
fondo;

e in base alla lunghezza dell’armatura.
L'accettazione delle armature verra effettuata:

e nel caso di armature in barre longitudinali 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 preleverd un campione di miscela per ogni
micropalo, sul quale si determinerd il peso specifico e la decantazione (bleeding)
mediante buretta graduata.

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 I'acqua separata non dovrd superare |l
2% in volume.
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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 sard documentata mediante la
compilazione da parte dell’'lmpresa in contraddittorio con la Direzione Lavori di una
apposita scheda sulla quale si registreranno i controlli delle tolleranze e i dati
seguenti:

o rilievi stratigrafici del terreno;

e identificazione del micropalo;

e dati tecnici dell’attrezzatura di perforazione;

e data diinizio perforazione e termine getto (o iniezione);

e fluido di perforazione impiegato;

e profonditda di progetto;

e profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

e profondita del foro all’atto della posa in opera dell’armatura;
e geometria e tipologia dell’armatura;

e 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.

e risultati di ulteriori prove condotfte o ordinate dalla Direzione
Lavori.
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Art. 6 Pavimentazioni

Art. 6.1 Generdlita

In linea generale, salvo diversa disposizione della D.L., la sagoma
stradale per tratti in rettifilo sard costituita da due falde inclinate in senso opposto
aventi pendenza frasversale del 2%, raccordate in asse da un arco di cerchio
avente tangente di m 0.50.

Alle banchine sard invece assegnata la pendenza frasversale del 2.5
%.

Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei fratti in rettilineo, si
adotterd di norma la pendenza trasversale del 2%.

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

Il fipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno
quelli stabiliti, per ciascun fratto, dal progetto in accordo con la D.L., 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 D.L. potrd ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso il
Laboratorio del Centfro Sperimentale Stradale dell’ ANAS di Cesano (Roma) o presso
altri Laboratori Ufficiali.

In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale
qualificato, nei quali eseguire le prove di routine per I'identificazione delle richieste
caratteristiche.

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

L'Impresa dovrda curare di garantire la costanza della massa, nel
tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in
opera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la
superficie finita della pavimentazione non dovrd 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 piv o in meno del 3%, rispetto agli
spessori di progetto, purche questa differenza si presenti solo saltuariamente.
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La pavimentazione stradale sui ponti deve softrarre all’usura ed alla
diretta azione del traffico I'estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su
di esso disposti.

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi
sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le alire opere accessorie,
deve essere eseguita con materiali della migliore qualitd e con la massima cura
esecutiva.

Di norma la pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da
non introdurre apprezzabili variazioni di continuita rispetto alla strada nella quale |l
ponte e inserito.

Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo
"flessibile”, salvo casi particolari, sul ponte devono proseguire gli strati superiori di
pavimentazione in conglomerato bituminoso. L'anzidetta pavimentazione deve
presentare pendenza trasversale minima non inferiore al 2%.

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

Art. 6.1.1 Strati di fondazione
Art. 6.1.1.1 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 potrd essere formata da materiale idoneo pronto
allimpiego oppure da correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di
miscelazione o in sito.

Lo spessore della fondazione sard conforme alle indicazioni di
progetto e/o dalla Direzione Lavori, e verra realizzato mediante sovrapposizione di
strati successivi.
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Art. 6.1.1.2 Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi
o da depositi

materiale da impiegare, dopo l'eventuale correzione e

miscelazione in impianto fisso, dovra rispondere alle caratteristiche seguenti:

a)

b)

c)

d)

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

granulometria compresa nel seguente fuso e avente 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

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

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

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).

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

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potrd 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 dellindice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al
sSUCCessivo comma.
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f) indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di
imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello
25) non minore di 50.

E inolire richiesto che tale condizione sia verificata per un
infervallo di + 2% rispetto all'umidita otfima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre iI 60% in peso di elementi
frantumati a spigoli vivi, l'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;

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

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

L'lmpresa dovrd indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende
adottare ed il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrd impiegata.

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

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

Per il materiale proveniente da cave l'impresa dovrd indicare le fonti
di approvvigionamento e la Direzione Lavori si riserva di accertarne i requisiti di
accettazione mediante controlli sia in cava che in corso d'opera con le modalitd
sopra specificate.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza
anche ad una sola delle caratteristiche richieste, non potrd essere impiegato nella
lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterrd, a suo insindacabile giudizio, che
non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a
cura e spese dell'lmpresa, dovrd essere allontanato dal cantiere.
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Art. 6.1.1.3 Modalitd 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 verrd steso in strati di spessore finito non superiore a 20
cm e non inferiore a 10 cm e dovrd 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 densitd, € 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 qualitd dello strato stabilizzato.

Verificandosi comunque eccesso di umiditd, o danni dovuti al gelo,
lo strato compromesso dovrd essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'lmpresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovrd 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 dovrd essere eseguito sino ad ottenere
una densita in sito non inferiore al 95% della densitad 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 densitd ottenuta verrd corretta in
base alla formula:

gy di-Pe-(100-x)
100- Pc—x-di
e dr = densita della miscela ridofta degli elementi di dimensione
superiore a 25 mm, da paragonare a quello AASHTO modificata
determinata in laboratorio;

e di=densita della miscela intera;
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e Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25
mm;

e x = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di
25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potrd 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 dovrad essere inferiore a 80 MPa.

In caso confrario limpresa, a sua cura e spese, dovra adottare tuttii
provvedimenti atti al raggiungimento del valore prescritto, non esclusa la rimozione
ed il rifacimento dello strato.

La superficie finita non dovrd scostarsi dalla sagoma di progetto di
oltre 1T 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 piu o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo
saltuariamente. In caso contrario I'lmpresa a sua cura e spese, dovra provvedere al
raggiungimento dello spessore prescritto.

Arf. 6.1.1.4 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale

Il misto cementato per fondazione o per base sard costituito da una
miscela di aggregati lapidi, impastata con cemento ed acqua in impianto
centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in unico strato dello
spessore indicate in progetto e comunque non dovrd mai avere uno spessore finito
superiore ai 20 cm o inferiore ai 10 cm.

Caratteristiche dei materiali da impiegare
Inerti

Saranno impiegate ghicie e sabbie di cava e/o di fiume con
percentuale di franfumato complessiva compresa fra il 30% ed il 60% in peso sul
totale degli aggregati.

La Direzione Lavori potra autorizzare I'impiego di quanfita di
materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela finale
dovrd essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a frazione a
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sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato potrd ottenersi aumentando la
percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantitd di passante al
setaccio 0,75 mm.

Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:

a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita,
allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente
andamento continuo ed uniforme (CNR 23 - 1971):

Serie Passante
crivelli e setacci UNI totale in peso

crivello 40 100
crivello 30 80-100
crivello 25 72 -90
crivello 15 53 -70
crivello 10 40 - 55
crivello 5 28 - 40
setaccio 2 18 -30
setaccio 0,4 8 -18
setaccio 0,18 6-4
setaccio 0,075 5-10

c) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) non
superiore al 30% in peso;

d) equivalente in sabbia (CNR 27 - 1972) compreso fra 30 - 60;

e) indice di plasticitad (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale
non plastico).

Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o
d'alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento sard compresa tra il 2,
5% ed il 3,5% sul peso degli aggregati asciutti.

E' possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone
del tipo leggero di recente produzione: orientativamente le ceneri leggere possono
sostituire fino al 40% del peso indicato di cemento.
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La quantita in peso di ceneri da aggiungere per oftenere pari
caratteristiche meccaniche scaturird da apposite prove di laboratorio da effettuare
a cura dell'lmpresa e sotto il controllo della Direzione Lavori.

Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potrd essere
sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.

Acqua

Dovrd essere esente da impuritd dannose, oli, acidi, alcali, materia
organica e qualsiasi altra sostanza nociva.

La quantitd di acqua nella miscela sard quella corrispondente
all’'umidita ottima di costipamento (CNR 69 — 1978) con una variazione compresa
entro +2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze
indicate di seguito.

Studio della miscela in laboratorio

L'lmpresa dovrd sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la
composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la
percentuale di acqua, dovranno essere stabilite in relazione alle prove di resistenza
eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati
senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per
il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo
scopo di consentire il regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta
eccedenza di circa 1 cmrispetto all'altezza dello stampo vero e proprio.

Tale eccedenza dovrd essere eliminata, previa rimozione del collare
suddetto e rasatura dello stampo, affinché I'altezza del provino risulti definitivamente
di 17,78 cm.

La miscela di studio verrd preparata partendo da tutte le classi
previste per gli aggregati, mescolandole tra loro, con il cemento, I'eventuale cenere
e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera
una vagliatura sul crivello UNI 25 mm allontanando gli elementi trattenuti (di
dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi
aderente.

La miscela verrd costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di
caduta di cui alla norma AASHTO modificato, con 85 colpi per strato, in modo da
ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro
pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).
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| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati
successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa
non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in cantiere
la stagionatura si fard in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con limpiego di
percentuali in peso d'acqua diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso
quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere determinati i valori
necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non
minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 MPa, ed a trazione secondo la prova
“brasiliona” (CNR 97 — 1984), non inferiore a 0,25 MPa.

Per particolari casi € facolta della Direzione Lavori accettare valori di
resistenza a compressione fino a 7,5 MPa (questi valori per la compressione e la
trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori
non si scosta dalla media stessa di +15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo
aver scartato il valore anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la
densitd e le resistenze da confrontare con quelle di progetto e da usare come
riferimento nelle prove di controllo.

Modalita esecutive
Confezione dellemiscele

Le miscele dovranno essere confezionate in  impianti = fissi
automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente
funzionantiin ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformitd di produzione
ed essere in grado di realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

La dosatura degli aggregati dovrd essere effettuata sulla base di
almeno 4 classi con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

La zona destinata allammannimento degli aggregati  sard
preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la presenza di
sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli
aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente
separati fra di loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la
massima cura.
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Posa in opera

La miscela dovrd essere stesa sul piano finito dello strato precedente
dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai
requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti.

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere
realizzate nell'ordine con le seguenti attrezzature:

e rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota o rullo con una sola
ruota vibrante di peso non inferiore a 18 t;

e rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e
carico di almeno 18 t.

Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della
Direzione Lavori, rulli misti vibranti-gommati rispondenti alle caratteristiche di cui
sopra.

In ogni caso lidoneitd dei rulli e le modalitd di costipamento
dovranno essere verificate preliminarmente dalla Direzione Lavori su una stesa
sperimentale delle miscele messe a punto.

La stesa della miscela non dovrd di norma essere eseguita con
temperature ambiente inferiori a 273 K e superiori a 298 K e mai sotto la pioggia.

Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potrd essere
consentita la stesa a temperature tra i 298 e i 303 K.

In questo caso perd sard necessario proteggere da evaporazione la
miscela durante il trasporto dallimpianto di confezionamento al luogo di impiego
(ad esempio con teloni), sard inoltre necessario provvedere ad un abbondante
bagnatura del piano di posa del misto cementato.

Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione
con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa
della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra
288 e 291 K ed umidita relativa del 50% circa; temperature superiori saranno ancora
accettabili con umidita relativa anch’essa crescente; comungue €& opportuno,
anche per temperature inferiori alla media, che 'umiditd relativa delllambiente non
scenda al di sotto del 15% in quanto cid potrebbe provocare ugualmente una
eccessiva evaporazione della miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrd
superare di norma le 2 h per garantire la continuita della struttura.  Particolari
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accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali, che
andranno protetti con fogli di polietiliene o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a
ridosso di una tavola e togliendo la tavola stessa al momento della ripresa della
stesa; se non si fa uso della tavola, sard necessario, prima della ripresa della stesa,
provvedere a tagliare |'ultima parte dello strato precedente, in modo da ottenere
una parete verticale.

Non dovranno essere esequiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dall
terzo giorno dopo quello in cui € stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi
gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche
o da alire cause dovranno essere rimossi e sosfituiti a totale cura e spese
dell'lmpresa.

Protezione superficiale

Appena completati il costipamento e la rifinitura superficiale dello
strato, dovrd essere eseguita la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione
bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0 kg/m2, in relazione al tempo ed alla
intensitd del traffico di cantiere cui potra essere softoposta la fondazione, con
successivo spargimento di sabbia.

Requisiti di accettazione

Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere
una tolleranza di £ 5 punti % fino al passante al crivello n°5 e di £ 2 punti % per il
passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i limiti del fuso.

Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione
dovrd essere sospesa e I'Impresa dovrd adottare a sua cura e spese quei
provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere
approvati dalla Direzione Lavori.

La densita in sito, a compattazione ultimata, dovrd risultare non
inferiore al 7% delle prove AASHTO modificato (CNR 69 — 1978), nel 98% delle misure
effettuate.

La densitd in sito sard determinata mediante normali procedimenti a
volumometro, con l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del
volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, cio potrd essere oftenuto con
I'applicazione della formula di trasformazione vista in precedenza, oppure con una
misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di
pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di
effettuare la misura con volumometro.
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La sistemazione di questi elementi nel cavo dovrd essere effettuata

con cura, elemento per elemento per evitare la formazione di cavitd durante la
misurazione del volume del cavo stesso.

Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 — 1992), al primo
ciclo di carico e nellintervallo compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso
fra 3-12 h dalla compattazione, non dovrd mai essere inferiore a 150 MPa.

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti
dovrd essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e I'impresa,
a sua cura e spese, dovra demolire e ricostruire gli strati interessati.

La superficie finita della fondazione non dovra scostarsi dalla
sagoma di progetto di oltre 1 cm verificato a mezzo di un regolo di 4,00 m di
lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

La frequenza del controllo sard quella ordinata dalla Direzione
Lavori.

Art. 6.1.2 Strato di base
Generalita

Lo strato di base e 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.

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

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 modalitd di esecuzione delle prove stesse,
valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 -
(“Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la
determinazione della perdita in peso sard fatta col metodo Los Angeles secondo le
norme del C.N.R B.U. n. 34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL.
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L'aggregato grosso sard costituito da frantumati (nella misura che di
volta in volta sard stabilita a giudizio della Direzione Lavori e che comunque non
pofra essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno
rispondere al seguente requisito:

e 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, inolfre non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o
lenticolare.

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

e 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:

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

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

La granulometria dovrd essere eseguita per via umida.

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’e
prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi.

Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegato il bitume di tipo “A”,
salvo casi particolari in cui potrd essere impiegato il bitume “B” (&€ ammissibile nelle
Regioni pivu fredde, nord o zone in quota) sempre su preventiva autorizzazione della
D.L..
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Tabella 16: Tipologie di bitumi in base al legante.

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
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
Duttilitd a 25°C/298°K, min. cm 90 100
Solubilitd in solventi organici, min. % 99 99

- - P — S S
;e;jl’ro per riscaldamento (volatilid) T = 163°C / 436°K, % +/-05 /1
Contenuto di paraffina, max. % 3 3
Viscositd dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente di

o _] Pa.s 220 - 400 150 - 250
velocita =15
Viscositd dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di

s Pa.s 04-08 02-06
velocita =15

Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)

Viscositd dinamica a T = 60°C / 333°%K, gradiente di

] Pa.s 700 - 800 500 - 700
velocita =15
Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % <70 <75
Variazione del Punfo di rammollimento C/K <+8/<281 <+10/5283

L' indice di penetrazione, dovrd calcolato con la formula appresso

riportata, compreso fra -1,0 e +1,0:

indice di penetrazione=20u - 500v / u +50vVv

dove:

e U = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello” in °C

(a 25°C);

e v =1]og.800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.).
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Serie crivelli e setacci U.N.I.

Crivello
Crivello
Crivello
Crivello
Crivello
Crivello

40
30
25
15
10
5

Setaccio 2

Setaccio 0,4
Setaccio 0,18
Setaccio 0,075
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Miscela

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

Passante: % totale in peso

100
80 = 100
70 = 95
45 + 70
35 + 60
25 + 50
20 + 40
6 = 20
4 + 14
4 + 8

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

Il conglomerato dovrda avere i seguenti requisiti:

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

gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilitd Marshall
dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresi
fra 4% e 7%. | provini per le misure di stabilitd e rigidezza anzidette
dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione €/0
presso la stesa. La temperatura di compattazione dovrd essere
uguale o superiore a quella di stesa; non dovrd pero superare
quest'ultima di oltre 10°C.

Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno
rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 -1991;
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Formazione e confezione delle miscele

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

La produzione di ciascun impianto non dovrd essere spinta oltre la
sua potenzialitd per garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento
della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione
delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dellimpianto a
scarico diretto.

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

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

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla
temperatura richiesta ed a viscositd uniforme fino al momento della miscelazione
nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata  allammannimento  degli  inerti  sard
preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la presenza di
sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli
aggregati, inoltre, i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati
tra di loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima
cura.

Si fard uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero
corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di mescolazione effettivo sard stabilito in funzione delle
caratteristiche dellimpianto 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 dovrd
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'umiditd degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di
norma superare 1o 0,5%.
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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, densitd 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 frafttenuta  dallemulsione  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 I'impiego di 2 o piu finitrici.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gid realizzata
dovrd essere spalmato con emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della
striscia successiva.

Se il bordo risulterd danneggiato o arrotondato si dovrd procedere
al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti frasversali, 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, dovrd 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.
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La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa,
conftrollata immediatamente dietro la finitrice, dovrd risultare in ogni momento non
inferiore a 130°C.

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

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

La compattazione sard 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 |l
raggiungimento delle massime densita ottenibili.

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

Si avra cura inoltfre 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 irregolaritd ed
ondulazioni. Un'asta reftiinea 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 e delle sagome di progetto.
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Art. 6.1.3 Strati di collegamento (binder) e di usura
Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradale sard, 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 sard 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 |I'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”),
mescolati con bitume a caldo, e verrd steso in opera mediante macchina
vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti
di accettazione appresso indicati, verrad effettuato secondo le norme C.N.R.,
Capitolo Il del fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'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 |'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 sard 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) dovrd 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.
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Per strati di collegamento (BINDER):

e 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);

e indice dei vuoti delle singole pezzature, 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”), inferiore a 0,80;

e coefficiente di imbibizione, 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”)
inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);

e materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme
per |'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 sard
limitata allo 0,5%.

Per strati di usura:

e 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);

e 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 futte le giaciture, non inferiore a 140
N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6;

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

o coefficiente di imbibizione, 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”),
inferiore @ 0,015 (C.N.R 137-1992);

¢ materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme
per |'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie,
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delle sabbie e degli addifivi 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 sard 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:

e 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 all
55%,;

¢ materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme
per |'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie,
delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le
limitazioni indicate per I'aggregato grosso. Nel caso non fosse
possibile reperire I materiale della pezzatura 2 =+ 5 mm
necessario per la prova, la stessa dovrd essere eseguita secondo
le modalitd 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 setacciatura per via secca interamente passanti al
setaccio n. 30 ASTM e per aimeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler
pofra 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.
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Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere del
tipo “A” e “B” riportato nella Tabella 16 della presente Sezione.

Miscele

1) Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da
adottarsi per lo strato di collegamento dovrd 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 dovrd essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5%
riferito al peso degli aggregati (C.N.R. 38-1973).

Esso dovrd comungue essere I minimo che consenta il
raggiungimento dei valori di stabilitad Marshall e compattezza di
seguito riportati.

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

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

o Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilitd Marshall
dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresa
tra 3 + 7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano
subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni,
dovrd dare un valore di stabilitd 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.
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2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo
strato di usura dovrd avere una composizione granulometrica
contenuta nei seguenti fusi:

Tabella 17: Fuso per strato di usura.

Serie crivelli e Passante: % Passante: %
setacci U.N.I totale in peso | 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” dovrd 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 (ad esempio quote elevate).

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

Il fuso tipo "“B” dovrd 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 “fipo spezzata”, utilizzando il fuso “A"” di cui
sopra, con I'obbligo che la percentuale di inerti compresa fra il
passante al crivello 5 ed il frattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% +
2%.

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno
usare curve prossime al limite inferiore.

I conglomerato dovrd avere i seguenti requisiti:

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

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

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra
stabilita misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrda
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 stabilitd non inferiore al 75% di quelli
precedentemente indicati;

e elevatissima resistenza all'usura superficiale;

e sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla
scivolosa;

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

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

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

In tal modo la temperatura di costipamento consentird anche |l
controllo delle temperature operative. Inolire, poiché la prova
va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso
dovrd essere vagliato se necessario.
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Controllo dei requisiti di accettazione
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.
Formazione e confezione degli impasti

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

Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base,
collegamento o binder e usura) dovranno essere impiegate speciali sostanze
chimiche aftivanti I'adesione dei bitumi - aggregato ("dopes” di adesivita), costituite
da composti azotati di natura e complessitd varia, ovvero da ammine ed in
particolare da alchilammido - poliammine oftenute per reazione fra poliammine e
acidi grassi C16 e C18.

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

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere
alla temperatura di oltre 180° C senza perdere piu del 20% delle loro proprieta fisico -
chimiche.

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

| fipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere |l
preventivo benestare della Direzione dei Lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al
momento della ricarica secondo il quantitativo percentuale stabilito) dovrd essere
realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione e I'esatto
dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume
attraverso la pompa apposita prevista in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno
per la sicurezza fisica degli operatori.

Per verificare che detto attivante I'adesione bitume - aggregato sia
stato effettivamente aggiunto al bitume del conglomerato la Direzione dei Lavori
preleverd in contraddittorio con 1' Impresa un campione del bitume additivato, che
dovra essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali
(tipo ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altro) con esito favorevole mediante
la prova di spogliazione (di miscele di bitume - aggregato), la quale sard eseguita
secondo le modalitd della Norma A.S.T.M. - D 1664/80.
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Potrd essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela
di legante idrocarburico ed aggregati in presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per
determinare I'attitudine dellaggregato a legarsi in modo stabile al fipo di legante
che verrd impiegato in opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati
bituminosi € particolarmente raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e
stabilitad Marshall.

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

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

Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura

Il conglomerato bituminoso per usura drenante e costituito da una
miscela di Pietrischetti franfumati, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo
con legante bituminoso modificato.

Questo conglomerato dovrd essere impiegato prevalentemente
con le seguenti f inalita:

e favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua
superficiale soprattutto nelle zone con ridotta pendenza di
smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curval);

e abbattimento del rumore di rotolamento (elevata
fonoassorbenza).

E vietata la riproduzione di questo documento senza autorizzazione scritta Pagina 108 di 239



MONTALDORES

Inerti

Gli aggregati dovranno rispondere ai  requisiti  elencati  in
precedenza, con le seguenti eccezioni:

e coefficiente dilevigabilita accelerata C.L.A. ugualé o maggiore a
0.44;

e |la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sard
prescritta, di volta in volta, dalla Direzione Lavori in relazione aqi
valori di stabilitd e scorrimento della prova Marshall che si
infendono raggiungere, comunque non dovra essere inferiore
all'80% della miscela delle sabbie.

Legante

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

Legante “E” : legante tipo “B” + 2% polietilene a bassa densita + 6%
stirene butiadene stirene a struttura radiale

Tabella 18: Caratteristiche legante “E”

ICARATTERISTICHE UNITA VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35 - 45
Punto di rammollimento K 333+343
Indice di penetrazione +1/+3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscositar dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocita = 15 79 180 - 450

1

Viscositd dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocita = 1 slPa.s 0,2 -2

1

Legante “F” : legante fipo “B” + 6% polietiene cavi (o 6% etilene
vinilacetato + 2% polimeri) + 2% stirene butiadene stirene a struttura radiale

Tabella 19: Caratteristiche legante “F”

[CARATTERISTICHE UNITA VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 - 70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penefrazione +1/+3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocita = 1 s 79 180 - 450

1

Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocitd = 1 s|Pa.s 0,2-1.8

-1
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Miscele

Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rispettivamente:
"granulone”, ‘“intermedio” e "monogranulare”, che dovranno avere una
composizione granulometrica compresa nei fusi riportati qui di seguito:

Passante totale in peso %

Serie crivelli e Fuso A Fuso B Fuso C
setacci UNI “Granulone”  ‘“Intermedio”  “Monogranulare”,

Crivello 20 100 100 100

crivello 15 80-100 90-100 100

crivello 10 15-35 35- 50 85-100
crivello 5 5-20 10-25 5-20
setaccio 2 0-12 0-12 0-12
setaccio 0,4 0-10 0-10 0-10
setaccio 0,18 0-8 0-8 0-8
setaccio 0,075 0-6 0-6 0-6

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

Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le

seguenti:
- drenabilita oftima: miscela “granulone” (fuso A)
- drenabilitd elevata:  miscela “intermedio” (fuso B)
- drenabilitd buona: miscela “monogranulare” (fuso C)

Le tre miscele favoriscono tuftte una elevata fonoassorbenza; la
Direzione Lavori si riserva la facolta di verificarla mediante il controllo delle miscele
stesse, applicando il metodo ad onde stazionarie con I'attrezzatura standard definita
“tubo di Kundt” su carote del diametro dil0 cm prelevate in sito.

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa
del conglomerato.
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In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “a” in condizioni di
incidenza normale dovrd essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento (a)
400 - 630 a>0,15
800 - 1600 o >0,30

2000 - 2500 a>0,15

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

In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori di
ol ldovranno essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento a
400 - 630 a>0,25
800 - 1250 a >0,50
1600 - 2500 a >0,25

Il conglomerato dovrda avere i seguenti requisiti:

e il valore della stabilitd Marshall (CNR 30 - 73), eseguita a 333 K su
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare
non inferiore a 500 kg per conglomerato con Fuso “A” e 600 kg
per quelli con Fusi “C"” e "B".

e |l valore del modulo di rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la
stabilitd  Marshall misurata in chilogrammi e lo scorrimento
misurato in milimetri dovrd essere superiore a 200 per il Fuso “A”
ed a 250 per i Fusi “B” e “C"; gli stessi provini per i quali viene
determinata la stabilitd Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui (CNR 39 - 73) nei limiti di seguito

indicati:

miscela “granulone” , (fuso A) 16% - 18%
miscela “intermedio” (fuso B) 14% - 16%
miscela “monogranulare”  (fuso C) 12% - 14%

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

Irioltre la Direzione Lavori si riserva la facolta di controllare la miscela
di usura drenante framite la determinazione della resistenza a trazione indiretta e
della relativa deformazione a rottura (prova “Brasiliana”) (CNR 97 — 1984).
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| valori relativi, per i tre tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della
tabella che segue:

Temperatura di prova 283 K 298 K 313K
Resistenza a trazione indiretta (N/mm2) 0,70-1,10 025-0,42 0,12-0,20
Coefficiente di trazione indiretta (N/mm?) > 55 > 22 >12

Confezione e posa in opera del conglomerato

Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione,
con l'avvertenza che il tempo minimo di miscelazione non dovrd essere inferiore a 25
S.

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

Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovrd
avere un peso di volume uniforme in tutto lo spessore, non inferiore al 6% di quello
Marshall rilevato all'impianto o alla stesa.

Tale verifica dovrd essere eseguita con frequenza giornaliera
secondo la norma (CNR 40 - 1973) e sara determinata su carote di 20 cm di
diametro.

Il coefficiente di permeabilitd a carico costante (Kv in cm/s)
determinato in laboratorio su carote di diametro 20 cm prelevate in sito dovrda essere
maggiore o uguale a:

Kv =15%1,02 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).

La capacitd drenante eseguita in sito e misurata con permeametro
a colonna d'acqua di 250 mm su un'area di 154 cm? e uno spessore di
pavimentazione tra i 4 e 5 cm dovrd essere maggiore di 12 dm3/min per la miscela
del fuso “A"” e maggiore di 8 dm3/min per le miscele dei fusi “B" e “C".

II piano di posa dovrd essere perfettamente pulito e privo di
eventuali fracce di segnaletica orizzontale.

Si dovrd provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di
attacco, nella quantitd compresa tra kg/m2 0,6 e 2,0, secondo le indicazione della
Direzione Lavori, ed al successivo eventuale spargimento di uno strato di sabbia o
graniglia prebitumata.

Dovrad alfresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque che
percolano allinterno dell'usura drenante.
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Art. 6.1.4 Trattamenti superficiali
Generdlilta

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di
prima o di seconda mano, I'Impresa delimiterd i bordi del trattamento con un
arginello in sabbia onde ottenere i frattamenti stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico delllmpresa l'ulteriore
profilatura mediante asportazione col piccone delle materie esuberanti e colmatura
delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.

Tratamento con emulsione a freddo.

Preparata la superficie da trattare, si procederd all'applicazione
dell'emulsione bituminosa al 55%, in ragione, di norma, di kg 3 per metro quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere

sparsi kg 2 di emulsione bituminosa e dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per
ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo,
verra sparso sulla superficie precedente il residuo di kg 1 di emulsione bituminosa e

dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguird una leggera rullatura, da
esequirsi preferibiimente con rullo compressore a tandem, per ottenere la buona
penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della massicciata.

Lo spargimento dell'lemulsione dovrd essere eseguito con spanditrici
a pressione che garantiscano l'esatta ed uniforme distribuzione, sulla superficie
trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro quadrato di
superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo
strato della massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, si da assicurare il
legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovrd
essere fatto con adatte macchine che assicurino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno i
campioni con le modalitd stabilite precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risulfare dalle prove di
laboratorio e dal preventivo benestare da parte della Direzione dei Lavori sulle
forniture delle emulsioni, I'lmpresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare
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tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato
soddisfacenti risultati, e che sotto l'azione delle piogge abbiano dato segni di
rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile asportazione
mettendo a nudo la sottostante massicciata.

Traftamento con bitume a caldo

Il frattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sard

fatto utilizzando almeno 1 I<g/m2 di bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta
esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari saranno esequiti
con la stessa tecnica a cura e spese dell'lmpresa.

L'applicazione di bitume a caldo sard eseguita sul piano viabile
perfettamente asciutto ed in periodo di caldo secco.

Cio implica che i mesi piu favorevoli sono quelli da maggio a
settembre e che in caso di pioggia il lavoro si debba sospendere.

II bitume sard riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro
adatte caldaie che permettono il controllo della temperatura stessa.

L'applicazione dovra essere fatta mediante spanditrice a pressione
in modo tale da garantire I'esatta distribuzione con perfetta uniformitd su ogni metro
quadrato del quantitativo di bitume prescritto.

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta
di graniglia di pezzatura corrispondente per circa il 70% alle massime dimensioni

prescritte ed in quantitd di circa m® 1,20 per 100 m?, dovrd costituirsi il manto per la
copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con
emulsione bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguird una prima rullatura con rullo
leggero e successivamente altra rullatura con rullo di medio tonnelloggio, non
superiore alle t 14, in modo da oftenere la buona penetrazione del materiale nel
bitume.

Per il controllo della qualitd del materiale impiegato, si preleveranno
i campioni con le modalitd prescritte.

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle I'lmpresa
provvederd, senza ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente
quantita di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad
incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla
completamente.

L'Impresa sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della
pavimentazione che per cause qualsiasi dessero indizio di catfiva o mediocre
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riuscita e cioe presentassero accentuate deformazioni della sagoma stradale,
ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensita del
traffico.

L'Ente si riserva la facoltd di variare le modalitd esecutive di
applicazione del bitume a caldo, senza che per questo I'Appaltatore possa sollevare
eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa,
quanto in quelli di seconda mano con bitume a caldo, I'lmpresa € obbligata a
riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella che
decisamente non puo essere assorbita andra raccolta e depositata nelle piazzole,
rimanendo di proprietd delll Amministrazione.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di
Elenco e pertanto nessun maggior compenso spetta alllmpresa per tale titolo.

Trattamento a caldo con bitume liquido

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrd
essere quello oftenuto con flussaggio di bitume a penetrazione 100 + 120 e costituito,
se di tipo 150/300 per almeno I' 80% da

bitume, se di tipo 350/700 per aimeno I'85% da bitume e per la
restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame.

| bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti
superficiali, dovranno avere le caratteristiche prescritte dal fascicolo n. 7 delle
norme del C.N.R del 1957 .

Il tipo di bitume liguido da impiegarsi sard prescritto dalla Direzione
dei Lavori tenendo conto che per la temperatura ambiente superiore ai 15°C si
dovra dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre invece con temperatura
ambiente inferiore dovrd essere impiegato quello con viscosita 150/300.

In nessun caso si dovrd lavorare con temperature ambienti inferiori
agli 8°C.

Con le consuete modalita si procedera al prelievo dei campioni
prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti all'analisi presso il Centro Sperimentale
dell’ANAS di Cesano o presso altri Laboratori Ufficiali.

Il lavoro di tfrattamento dovrd essere predisposto su metd strada per
volta, onde non interrompere la continuitd del fraffico e la buona riuscita del lavoro.

I vecchio manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una
accurata operazione di depolverizzazione e raschiatura della superficie, mediante
spazzoloni, scope metalliche e raschietti.
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Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara

delimitata lungo l'asse stradale per I'esecuzione a metd carreggiata per volta e poi,
in modo uniforme, sard distribuito sulla superficie, con distribuzione a pressione, |l

bitume liquido nella quantitd media di 1 kg/m2 previo suo riscaldamento a
temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo
della temperatura stessa.

La distribuzione del bitume dovrd avvenire con perfetta uniformita su
ogni metro quadrato nel quantitativo di bitume prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume,
rimanendo stabilito che le aree cosi frattate dovranno essere raschiate e sottoposte
a nhuovo trattamento a totale spesa dell'lmpresa.

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie
stradale dovrd essere ricoperta con pietrischetto in ragione di litri 20 per metro
quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa damm 16 a mm 18 e
litri 3 di granigliac da mm 2 a mm 4.

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su
strada, dovranno essere fatti a cumuli alternati rispondenti singolarmente alle diverse
pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati.

| quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno
conftrollati con apposite misurazioni da eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura.

Il pietrischetto della pezzatura piu grossa verrd sparso uniformemente
sulla superficie bitumata ed in modo che gli elementi siano fra di loro a stretto
contatto.

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procederd al conguaglio
delle eventuali irregolaritd di sparsa del pietrischetto suddetto, facendo le
opportune integrazioni e, quindi, si procederd allo spargimento della graniglia
minuta ad infasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto
precedentemente sparso.

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia
seguird la rullatura con rullo pesante, in modo da ottenere la buona penetrazione
del materiale nel bitume.

Si dovra aver cura che il piefrischetto e la graniglia, allatto dello
spargimento, siano bene asciutti ed in precedenza riscaldati dal sole rimanendo
vietato l'impiego di materiale umido.

| tratti softoposti a frattamento dovranno rimanere chiusi al traffico
per almeno 18 ore e, quindi, la bitumatura dovrd essere eseguita su strisce di metd
strada alternate alla lunghezza massima di m 300.
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A tal fine I'lmpresa dovra disporre un apposito servizio di guardiania
diurna e notturna per il pilotaggio del traffico, del cui onere s'e tenuto largamente
conto nella determinazione del prezzo unitario.

L'lmpresa provvederd a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di
segnalazione, cavalletti, ecc., occorrenti per la chiusura al traffico delle estese
frafttate.

I pietrischetto che risulterd non incorporato nel bitume per nessun
motivo potrd essere impiegato in tfrattamenti di altre estese di strada.

Infine I'lmpresa provvederd, con i propri operai, alla esatta
profilatura dei bordi della nuova pavimentazione, al ricollocamento in opera delle
punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla raschiatura ed
eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante
I'esecuzione dei lavori, essendo tali oneri stati compresi nella determinazione dei
prezzi di Elenco.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di
tempo risultassero difettose, ovvero prive di penetrazione di pietrischetto e di
graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un nuovo ed
analogo trattamento.

Art. 6.1.5 Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per i tratti di strada gid pavimentati sui quali dovrd procedersi a
ricarichi o risagomature, I''mpresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano
viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente
adoperando, alluopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sard spinta fino alla profondita ritenuta necessaria
dalla Direzione dei Lavori entro i limiti indicati nel relativo articolo di Elenco,
provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale
utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'lmpresa.

Art. 6.1.6 Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee
attrezzature

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per
lintero spessore o parte di esso dovrd essere effettuata con idonee attrezzature,
munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per |l
carico del materiale dirisulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature
tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a
suo insindacabile giudizio.

E vietata la riproduzione di questo documento senza autorizzazione scritta Pagina 117 di 239



MONTALDORES

Le afttrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e
funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate
preventivamente dall' ANAS

Nel corso dei lavori la D.L. pofra richiedere la sostituzione delle
attrezzature anche quando le caratteristiche granulometriche risultino idonee per |l
loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tuttii
punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possano
compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa prescrizione
non e valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'lmpresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di
demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in
difetto o in eccesso rispetto allordinativo di lavoro, I''mpresa e tenuta a darne
immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che
potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovrd essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovrd essere mantenuto costante in tutti i
punti e sara valutato mediando I'altezza delle due pareti laterali con quella della
parte centrale del cavo.

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

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

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera
dei nuovi strati di riempimento, risultare perfetftamente puliti, asciutti e
uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.
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Art. 6.1.7 Conglomerati bituminosi a caldo rigenerati in impianto fisso e
mobile

Generalita

| conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono
costituiti da misti granulari composti da conglomerati preesistenti frantumati, inertfi
nuovi, aggiunti in proporzioni e tipo variabili a seconda della natura di conglomerato
(base, binder, usura) che si deve ottenere, impastati a caldo con bitume, al quale
viene aggiunto un idoneo prodotto di natura aromatica, che rigeneri le proprietd
del legante contenuto nelle miscele bituminose preesistenti; la messa in opera
avviene con sistemi tradizionali.

Il conglomerato bituminoso preesistente denominato, proviene in
genere dalla frantumazione, direttamente dalla sua primitiva posizione, con
macchine fresatrici (preferibilmente a freddo).

Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni,
valgono le prescrizioni per i conglomerati bituminosi.

Inerti

Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno
superare il 50%, il restante materiale sard costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di
accettazione previsti per i conglomerati normali.

Si potrda usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi
nello strato di base; materiale proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per
impieghi nello strato di binder; solo materiali provenienti da strati di usura per gli strati
di usura.

Legante

Il legante sard costituito da quello presente nel materiale fresato
infegrato da bitume nuovo, generalmente additivato con rigeneranti-fluidificanti in
modo da ottenere le viscositd e le caratteristiche di adesione prescritte nel punto
che segue.

Il bitume fresco sard normalmente del tipo di penetrazione 80/100,
salvo diversa prescrizione della Direzione Lavori.

Miscela

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla
fresatura e dai nuovi inerti dovrd corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche
norme fecniche per il tipo di conglomerato che si vuol realizzare (base, binder o
usura).
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La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di
rigenerante da utilizzare saranno determinate come appresso.

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali
fresati e materiali nuovi):

Pt = 0,035a + 0,045b+ cd + f
essendo:

Pt = % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul
conglomerato.

a = %diaggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm) .

b = %diaggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).
c = %diaggregato passante al N. 200.

d = 0,15 perun passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%.

d = 0,18 perun passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%.

d = 0,20 perun passante al N. 200 < 5%.

f = parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in

funzione dell'assorbimento degli inerti.

La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da
aggiungere (Pn) sard pari

Pnh = (P1n £ 0,2)

dove P1p &:

Pin = Pt - (Pv x Pr)

in cui:

Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti).

Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel
nostro caso maggiore o uguale a 0,5).

La natura del legante nuovo da aggiungere sara determinata in
base ai seguenti criteri:

la viscositd del legante totale a 60°C non dovrd superare 4.000
poise, quindi, misurata la viscositd del legante estratto (b ) € possibile calcolare la
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viscosita (sempre a 60°C) che dovra avere il legante da aggiungere usando il
nomogramma su scala semilogaritmica della figura seguente.

viscosita (60 C)
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Figura 1: Nomogramma di viscosita.

Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di
Pn/Pt ed il valore della viscosita di 4.000 poise, l'intersezione della retta con l'asse
verticale corrispondente al valore 100 dell'asse orizzontale, fornisce il valore C della
viscosita del legante che deve essere aggiunto.

Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dovrda
ricorrere a miscele bitume-rigenerante. Si ricorda che la viscositd a 60°C di un
bitume C.N.R. 80/100 e 2.000 poise.

Per valutare la percentuale di rigenerante necessaria si dovrd
costruire in un diagramma viscositd percentuale di rigenerante rispetto al legante
NUOVO, una curva di viscositd con almeno fre punti misurati:

e K = viscositd della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto
nelle proporzioni determinate secondo i criteri precedenti, senza
rigenerante.

e M = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto
in cui una parte del bitume nuovo e sostituita dallagente
rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume
aggiunto.

e F = Vviscosita della miscela simile alla precedente in cui una
parte del bitume nuovo é sostituita dall'agente rigenerante nella
misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare e possibile
dedurre, alla viscosita di 2.000 poise, la percentuale di rigenerante necessaria.

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni cosi
definite dovrd soddisfare particolari requisiti di adesione determinabili mediante la
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miscela non dovranno essere inferiori a quelli ottenuti sul bitume nuovo senza
rigenerante.

II conglomerato dovrd avere gli stessi requisiti (in termini di valori
Marshall e di vuoti) richiesti per i conglomerati tradizionali; ulteriori indicazioni per |l
progetto delle miscele potranno essere stabilite dalla D.L. ufilizzando la prova di
deformabilita viscoplastica a carico costante (C.N.R. 106-1985).

Il parametro J1 (ricavabile dalla prova CREEP) dovra essere definito
di volta in volta (a seconda del tipo di conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene
fissato il limite superiore di

20 x 106 cm?

da N.s.
Formazione e confezione delle miscele

I conglomerato sard confezionato mediante impianti fissi o mobili
automatizzati del tipo a tamburo essiccatore - mescolatore.

II dispositivo di riscaldamento dei materiali dovrd essere tale da
ridurre al minimo il danneggiamento e la bruciatura del bitume presente nei
materiali da riciclare, pur riuscendo ad ottenere temperature (e quindi viscositd) tali
da permettere l'agevole messa in opera (indicativamente superiori a 130°C =+
140°C).

L'impianto fisso dovrd essere dotato del numero di predosatori
sufficienti per assicurare |'assortimento granulometrico previsto.

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovra essere
possibile per ogni predosatore. Sard auspicabile un controllo automatico
computerizzato dei dosaggi (compreso quello del legante); questo controllo sard
condizione necessaria per limpiego di questo tipo dimpianto per |l
confezionamento dei conglomerati freschi; questo impiego potrd essere reso
possibile in cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo accurata
valutazione di affidabilitd dell'impianto.

L'impianto sara dotato di tutte le salvaguardie di legge per
l'abbattimento di fumi bianchi e azzurri, polveri, ecc.

Posa in opera delle miscele

Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi
requisiti anche per le densitd in situ.
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Art. 6.1.8 Microtappeti a freddo
Generalita

Il microtappeto & costituito dall'applicazione di un sottile strato di
malta bituminosa impermeabile irruvidita.

La malta e formata da una miscela di inerti particolarmente
selezionati, impastati a freddo con una speciale emulsione bituminosa
elastomerizzata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate con un’apposita
macchina semovente ed il frattamento, che normalmente non richiede rullatura,
puo essere aperto al fraffico quasi immediatamente.

Inerti
Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler, con
granulometria ben graduata e continua, devono soddisfare particolari requisiti di

pulizia, poliedricita, resistenza meccanica, all'abrasione ed al levigamento.

Per I'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente
inerti frantumati di cava;

e perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole
pezzature (C.N.R. 34 -1973), minore del 18%;

e il coefficiente di levigabilitad accelerata C.L.A. determinato su tali
pezzature dovrd essere uguale o maggiore di 0,45 (C.N.R. 140 -
1992);

e La porosita dovra essere < 1.5% (C.N.R. 65 - 1978);

e La quantitd di frantumato dovra essere 100%.

¢ |l coefficiente di imbibizione (C.N.R. Fasc. n.4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle

sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) <0,015;

o | coefficienti di forma "Cf" e di appiattimento "Ca" inferiori od
ugudlirispettivamente a 3 ed a 1,58 (C.N.R. 95 - 1984);

e La sensibilita al gelo < 20% (C.N.R .80 -1980);

e Lo spogliamento in acqua a 40°C (con impiego di "dopes" di
adesione) 0% (Norma ASTM D1664/80 - CNR 138 -1992)
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L'aggregato fino sard composto da sabbia di frantumazione.

La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione non
dovra in ogni modo essere inferiore all' 85% della miscela delle
sabbie.

In ogni caso la qualitd delle rocce e degli elementi litoidi, da cui
e ricavata per frantumazione la sabbia, dovrd avere alla prova
Los Angeles, (C.N.R B.U. n. 34/1973 - Classe "C"), eseguita su
granulato della stessa provenienza, la perdita in peso non
superiore al 25%.

L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela
delle due, dovra essere maggiore od uguale all' 80% (CNR 27 -
1972).

Additivi

Gli

additivi (filler) provenienti dalle sabbie descrifte al punto

precedente potranno essere integrati con filler di apporto (normalmente cemento

Portland 32,5).

Gli additivi impiegati dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

a)

b)

d)

potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5; il A
PA dovra essere > 5°C;

alla prova CNR 75 -1980 i passanti in peso dovranno essere
compresi nei seguenti limiti minimi:

- Setaccio UNI 0,40 passante in peso per via umida 100%
- Setaccio UNI0,18 passante in peso per via umida 920%
- Setaccio UNI'0,075 passante in peso per via umida 80%

della quantitad di additivo minerale passante per via umida al
setaccio UNI'0,075 mm piu del 50% deve passare a tale setaccio
anche a secco.

I'indice di plasticita deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI
10014)
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Miscele

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica
compresa nei fusi di seguito elencati in funzione dello spessore finale richiesto:

Tabella 20: Granulometria miscele

Spessore minimo 9 mm 6 mm 4 mm
Crivelli e setacci UNI

15 Passante: % 100 100 100

10 Passante: % 85+ 100 100 100

5 Passante: % 55+75 55 +80 85+ 100
0,4 Passante: % 14+ 28 14+ 28 22+ 36
0,18 Passante: % 8+19 8+ 19 11+22
0,0075 Passante: % 4+10 5+10 6+10

Miscele con spessori finali diversi dovranno essere concordate di
volta in volta con la D.L.

Malta bituminosa

Il legante bituminoso sard costituito da una emulsione bituminosa all
60% di tipo elastico a rottura controllata, modificata con elastomeri sintetici
incorporati in fase continua (acqua) prima dell'emulsionamento.

Per la realizzazione dell'emulsione si dovrd esclusivamente impiegare
il bitume di tipo “semisolido” le cui caratteristiche sono riportate qui di seguito.

L'impiego di altri tipi di bitumi potrd essere autorizzato
esclusivamente dalla D.L.

| leganti bituminosi semisolidi sono quei bitumi per uso stradale
costituiti da “bitumi di base” e “bitumi modificati”, cosi distinti:

e bitumi di base”

| “bitumi di base” sono i medesimi bitumi semisolidi per uso
stradale di normale produzione riportati in precedenza.

Detti leganti sono denominati “A” e “B" .

| bitumi di base non rientranti nelle specifiche richieste per i leganti
“A" e "B" potranno essere accettati dopo additivazione con
aftivanti chimici funzionali al fine di riportare le caratteristiche
entfro i limiti di accettazione senza aggravio di costo per I'Ente
appaltante.

L'aggiunta di prodotti chimici correttivi non dovrd essere superiore
al 6% in peso riferito al legante da correggere.

Nel caso contrario (ovvero prodofto non accettabile) si dovra
sostituire quello giudicato deficitario (mediante rimozione e
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discarica a carico dell'lmpresa) con altro nuovo prodotto, che
sard sottoposto in seguito a nuovo giudizio da parte della D.L. e/0
della Committente.

In ogni modo dette operazioni di rimozione e di ripristino saranno
effettuate a totale carico dell'lmpresa e sotto il controllo della
D.L..

Per tutte le lavorazioni andrd sempre impiegato il bitume di tfipo
“A", salvo casi particolari in cui potrd essere impiegato il bitume
“B” (€ ammissibile nelle Regioni piu fredde, ad esempio zone in
quota) sempre su preventiva autorizzazione della D.L..

e bitumi modificati

| bitumi modificati sono bitumi di particolare natura e produzione
(utilizzati per uso stradale) ovvero bitumi “elastomerizzati” (residuo
della distillazione del petrolio) aventi le caratteristiche indicate
nella tabella seguente, e sono utilizzati per trattamenti superficiali
a freddo (TSF)

Legante “F” (x) (% di modificante/i (+) = 6% - 8%)

Tabella 21: Caratteristiche dei bitumi modificati.

[CARATTERISTICHE UNITA  |VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 55 0,1 mm |50 60

Punto di rammollimento C /K 65-75/338-348
Indice di penefrazione -1/ +1
Punto di rottura (Fraass), min. C /K -14 / 259

Viscositd dinamica a T = 80°C / 353°K |Pa.s 80 — 130

gradiente di velocitd = 15!
Viscositd dinamica a T = 160°C /[Pa.s 0,2-0,4

433°K, gradiente di velocitd =1's -1

(x) si inftendono polimeri di natura elastomerica e/o plastomerica
(SBS-R, EVA, EMA)

(-) da usare in emulsione con acqua ed agenti emulsionanti
(+) determinati sul residuo secco.

Nella “malta bituminosa” suddetta dovranno essere impiegati
"dopes" (additivi chimici attivanti I'adesione bitume aggregati)
parficolari e complessi per facilitare I'adesione tra il legante
bituminoso e gli inerti, per intervenire sul tempo di rottura
dellemulsione e per permettere la perfetta miscelazione dei
componenti della miscela.
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Il loro dosaggio (previsto originariamente fra lo 0,4% e 1o 0,6 % sul
peso del bitume da frattare) ottimizzato con uno studio di
laboratorio, sard individuato in funzione delle condizioni esistenti al
momento dell'applicazione e specialmente in relazione alla
temperatura ambiente e del piano di posa.

Composizione e dosaggi della miscela
La malta bituminosa dovrd avere i seguenti requisiti:

Tabella 22: Requisiti della miscela

Spessore minimo: 9 mm 6 mm 4 mm

Dosaggio della malta Kg/m2 13+20 8+ 14 6+ 10

Dimensione massima degli inerti mm 10+ 12 7+9 5+6

Contenuto di bitume elastomerizzato residuo (% in peso

sugli inerti) % 50+75% 6+ 8% 7 +10%
Acqua

L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a
freddo dovra essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche.

Confezionamento e posa in opera

I confezionamento dellimpasto sard realizzato con apposita
macchina impastatrice stenditrice semovente costituita essenzialmente da:

- Serbatoio dell'emulsione bituminosa

- Tramoggia degli aggregati lapidei

- Tramoggia del filler

- Dosatore degli aggregati lapidei

- Nastro trasportatore

- Spruzzatore dell'emulsione bituminosa
- Spruzzatore delllacqua

- Mescolatore

- Stenditore a carter
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Le operazioni di produzione e stesa devono avvenire in modo
continuo, connesso alla velocita d’avanzamento della motrice, nelle seguenti fasi:

- ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore
- aggiunta delllacqua di impasto e dell'additivo

- miscelazione ed omogeneizzazione della miscela diinerti e del suo
grado di umidita

- aggiunta dell'emulsione bituminosa

- miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto

- colamento dellimpasto nello stenditore a carter

- distribuzione dellimpasto nello stenditore, stesa e livellamento

Prima di iniziare la stesa del microtappeto si dovrd procedere ad
un’'energica pulizia della superficie stradale oggetto del trattamento, manualmente
0 per mezzo di mezzi meccanici: tutti i deftriti e le polveri dovranno essere allontanati.

In alcuni casi a giudizio della D.L. dovra procedersi ad un’omogened
umidificazione della superficie stradale prima dell'inizio delle operazioni di stesa.

In particolari situazioni la D.L. potra ordinare, prima dell'apertura al
traffico, una leggera saturazione del trattamento superficiale per mezzo di stesa di

sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia per m2 di pavimentazione) ed
eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito
specificati.

Al termine delle operazioni di stesa il frattamento superficiale dovra
presentare un aspetto regolare ed uniforme esente da imperfezioni (sbavature,
strappi, giunti di ripresa), una notevolissima scabrositd superficiale, una regolare
distribuzione degli elementi litoidi componenti la miscela, assolutamente nessun
fenomeno dirifluimento del legante.

In zone con sollecitazioni superficiali trasversali forti (curve ecc.) €
opportuno che la malta bituminosa sia leggermente rullata prima dellindurimento.
La rullatura dovra essere effettuata con apposito rullo gommato leggero a
simulazione del traffico veicolare munito anche di piastra riscaldante per favorire
l'evaporazione delllacqua contenuta nella miscela stessa.

La produzione o la posa in opera del frattamento superficiale dovrd
essere interrotta con temperatura dell'aria inferiore ai 5°C ed in caso di pioggia.
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Art. 6.1.9 Pavimentazione in cubetti di pietra

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di
porfiroide o di sienite o diorite o leucitite o di altre rocce idonee, nell'assortimento
che verra di volta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori, e posti in opera come
specificato in seguito; comunque si fara riferimento alle "Norme per I'acceftazione
dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali”, fascicolo n. 5 C.N.R. Ed. 1954.

Materiali

Ferma restando la possibilitd di usare materiali di  qualsiasi
provenienza, purché rispondenti ai requisiti di cui sopra, la Direzione dei Lavori potra
richiedere che vengano impiegati cubetti di porfido dell'Alto Adige.

La sabbia per la formazione del letto di posa e per il iempimento dei
giunti, dovrd corrispondere ai requisiti stabiliti nelle “Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per le
costruzioni stradali” del CNR Fasc. 4 — 1953).

Quella da impiegare per il iempimento dei giunti dovra passare per
almeno I'80% al setaccio 2 della serie U.N.I..

Posa in opera

| cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza
predisposta e con linterposizione di uno strato di sabbia dello spessore sciolto
minimo di cm 6, massimo di cm 10.

| cubefti saranno posti in opera secondo la caratteristica
apparecchiatura ad archi contrastanti con angolo al centro di 90°, raccolti in corsi o
filari paralleli, in modo che gli archi affiancati abbiano in comune gli elementi di
imposta.

Lungo gli archi, gli elementi dovranno essere disposti in modo che
quelli a dimensioni minori siano alle imposte e vadano regolarmente aumentando di
dimensioni verso la chiave.

Per i cubetti di porfido dell'Alto Adige si useranno come piani di posa
e di marcia le due facce parallele corrispondenti alle fessurazioni naturali della
roccia, per gli aliri si dovra scegliere come faccia di marcia quella piu regolare.

Per favorire I'assestamento, la battitura dovrd essere accompagnata
da abbondanti bagnature del letto di sabbia. La battitura dovrd essere eseguita in
almeno fre riprese, con pestelli metallici del peso di almeno kg 20.

Il pavimento verrad coperto, dopo le prime battiture, con un sottile
strato di sabbia fine, che verra fatta penetrare, mediante scope ed acqua, in tutte
le connessure, in modo da chiuderle completamente.
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L'ultima bafttitura dovra essere eseguita dopo avere corretto le
eventuali deficienze di sagoma o di posa e dovrd essere condotta in modo da
assestare definitivamente i singoli cubetti.

| cubetti che a lavorazione ultimata apparissero rotti o deteriorati o
eccessivamente porosi, stentando per esempio ad asciugarsi dopo la bagnatura,
dovranno essere sostituiti, a cura e spese dellimpresa, con materiale sano.

La posa dei cubetti dovra essere fatta nel modo piu accurato,
cosicché i giunti risultino il piu possibile serrati e sfalsati di corso in corso, gli archi
perfettamente regolari € in modo da assicurare, dopo energica battitura, la perfetta
stabilita e regolarita del piano viabile.

La pavimentazione ultimata dovrd corrispondere esattamente alle
quote e dlle livellette di progetto stabilite dalla Direzione dei Lavori e non presentare
in nessuna parte irregolaritd o depressioni superiori a 1 cm rispetto ad un'asta
rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata longitudinalmente sul manto.

Sigillature dei giunti

Il lavoro dovrd essere eseguito, salvo diverse disposizioni della
Direzione dei Lavori, dopo non meno di 10 giorni di fransito sulla pavimentazione.
Riparati accuratamente i piccoli cedimenti e le iregolaritd eventualmente
verificatesi, si procedera alla pulizia delle pavimentazioni mediante getti d'acqua a
pressione ed energica scopatura, in modo da oftenere lo svuotamento dei giunti
per due o tre centimetri di profonditd.

Appena il frafto di pavimentazione cosi pulita sia asciugato, si
procedera alla sigillatura dei giunti, colando negli stessi, con tazze a beccuccio od
altri adatti attrezz, il bitume caldo, avente penetrazione 30 + 40.
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Art. 6.1.10 Cordoli

| cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante
estrusione da idonea cordolatrice meccanica e potranno essere realizzati in
conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo ll, con Rck = 30 MPa, previa mano
di ancoraggio con emulsione bituminosa.

| cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una
mano di emulsione bituminosa.

| cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti
contemporaneamente alla pavimentazione dalla macchina finitrice, avranno
sezione frapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed altezza media di 4 cm, oppure con basi
di 10 e 5 cm ed altezza media di 6 cm.

Nel caso di impiego di elementi prefabbricati di norma lunghi 100
cm, salvo nei tratti in curva a piccolo raggio o casi particolari per i quali la Direzione
Lavori potrd richiedere dimensioni minori.

Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potra essere
posta in opera, fino a quando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del
conglomerato costituente la partita, mediante il prelievo di 4 provini.

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sard
rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere.

Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed
attestati, lasciando fra le teste contigue lo spazio di 0,5 cm, che verrd riempito di
malta cementizia dosata a 350 kg/m3 di sabbia.
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Art. 6.2 Specifiche di controllo

Art. 6.2.1 Disposizioni generali

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

La documentazione di riferimento comprende futta quella
contrattuale e, piu specificatamente, quella di progetto quale disegni, specifiche
tecniche, ecc.; sono altfresi comprese tutte le norme tecniche vigenti in materia.

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

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza
e dlla individuazione dei singoli materiali o loro composizione, agliimpianti 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.

| cerfificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono
prodoftti 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 variabilitd nelle procedure di compattazione.

L'Impresa & obbligata comunque ad organizzare per proprio conto,
con personale qualificato ed attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un
laboratorio di cantiere in cui si procederd ad effettuare tutti gli ulteriori accertamenti
di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e I'impiego dei
materiali.
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Art. 6.3 Strati di fondazione

Art. 6.3.1 Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato

Prove di laboratorio — Accertamenti preventivi

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

a)

b)

f)

o)

granulometria compresa del fuso riportato al punto 1.1.1.1 e
avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde
a quello delle curve limiti;

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

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

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

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).

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

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- pofra 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 confiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la
verifica dellindice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al
successivo comma.

indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di
imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello
25) non minore di 50.

inolfre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo
di £ 2% rispetto allumidita ottima di costipamento.

Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO
modificata (CNR 69 - 1979).
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Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati
a spigoli vivi, l'accettazione avverrd 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.

Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sard 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 di norma al Centro
Sperimentale Stradale dell ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio
Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato
dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa 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 fard esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme
Tecniche.

Prove dilaboratorio

Le caratteristiche e l'idoneitd dei materiali saranno accertate
mediante le medesime prove di laboratorio riportate in precedenza.

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele
con quelle di progetto dovrd essere verificata con controlli giornalieri, e comungue
ogni 300 m?3 di materiale posto in opera.

L'indice di portanza CBR verra effettuato ogni 500 m2 di strato di
fondazione realizzato.

Prove in sito

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

e Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati
almeno due prelievi giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di
materiale posto in opera;

e Prova di carico con piastra circolare, nell'intervallo 0,15 — 0,25
MPa, non dovrd essere inferiore ai 80 MPa. Sard effettuata ogni
300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comunque
ogni 300 m3 di materiale posto in opera.
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Lo spessore dello strato dovrd essere verificato con la frequenza di
almeno un carotaggio ogni 500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non
dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrario, la
frequenza dovrd essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e
I'lmpresa a sua cura e spese, dovrd compensare gli spessori carenti incrementando
in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.

Art. 6.3.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale
Caratteristiche dei materiali da impiegare - Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e l'idoneitd dei materiali saranno accertate
mediante le seguenti prove di laboratorio

Inerti
Gli inerti da impiegare per la realizzazione della miscela saranno

assoggettati alle seguenti prove:

a) granulometria compresa nel fuso riportato precedentemente
ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR 23 - 1971):

b) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita,
allungata o lenticolare;

c) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perdita in peso non
superiore al 30% in peso;

d) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compreso fra 30- 60;
e) indice di plasticitd (CNR UNI 10014) non determinabile
(materiale non plastico).

Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o
d'alto forno).

Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate
nella sezione “calcestruzzi” del presente Capitolato.
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Acqua

La quantitd di acqua nella miscela sard quella corrispondente
all’'umidita ottima di costipamento (CNR 69 — 1978) con una variazione compresa
entro +2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze
indicate di seguito.

Studio della miscela in laboratorio

L'lmpresa dovrd sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la
composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la
percentuale di acqua, dovranno essere stabilite in relazione alle prove di resistenza
eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati
senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per
il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo
scopo di consentire il regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta
eccedenza di circa 1 cmrispetto all'altezza dello stampo vero e proprio.

Tale eccedenza dovrd essere eliminata, previa rimozione del collare
suddetto e rasatura dello stampo, affinché l'altezza del provino risulti definitivamente
di 17,78 cm.

La miscela di studio verrd preparata partendo da tutte le classi
previste per gli aggregati, mescolandole fra loro, con il cemento, I'eventuale cenere
e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererd
una vagliatura sul crivello UNI 25 mm allontanando gli elementi trattenuti (di
dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi
aderente.

La miscela verrd costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di
caduta di cui alla norma AASHTO modificato, con 85 colpi per strato, in modo da
ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro
pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).

| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati
successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa
non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in cantiere
la stagionatura si fard in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con Iimpiego di
percentudli in peso d'acqua diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso
quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere determinati i valori
necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.
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| provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non
minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 MPa, ed a trazione secondo la prova
“brasiliana” (CNR 97 — 1984), non inferiore a 0,25 MPa.

Per particolari casi € facolta della Direzione Lavori accettare valori di
resistenza a compressione fino a 7,5 MPa (questi valori per la compressione e la
trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori
non si scosta dalla media stessa di +15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo
aver scartato il valore anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la
densitd e le resistenze da confrontare con quelle di progetto e da usare come
riferimento nelle prove di controllo.

Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sard 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 di norma al Centro
Sperimentale Stradale dell ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio
Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potrd essere ordinata la conservazione in luogo indicato
dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e
nei 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 fard esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme
Tecniche.

Prove di laboratorio

Le caratteristiche e I'idoneitd dei materiali saranno accertate
mediante le medesime prove di laboratorio, riportate nel Capitolato.

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele
con quelle di progetto dovra essere verificata con controlli giornalieri, e comunque
ogni 300 m? di materiale posto in opera.

Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione
realizzato.
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Prove in sito

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

e Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati
almeno due prelievi giornalieri, e comunque ogni 300 m?3 di
materiale posto in operaq;

e Prova di carico con piastra circolare, nell'intervallo 0,15 — 0,25
MPa, per ogni strato di materiale posto in opera, non dovra
essere inferiore ai 150 MPa. Sard effettuata ogni 300 m di strada e
nel caso di strada a due carreggiate per ogni carreggiata, o
frazione di 300 m e comungue ogni 300 m3 di materiale posto in
opera.

e Lo spessore dello strato dovrda essere verificato con la frequenza
di almeno un carotaggio ogni 500 m di strada o carreggiata,
tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98%
dei rilevamenti in caso conftrario, la frequenza dovrd essere
incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e
I'lmpresa a sua cura e spese, dovrd compensare gli spessori
carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di
conglomerato bituminoso sovrastante.

Art. 6.4 Strato di Base

Caratteristiche dei materiali da impiegare - Accertamenti preventivi:

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

Inerti

Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti
prove di laboratorio:

a) granulometria : la cui curva dovrd essere contenuta nel fuso
riportato precedentemente.

b) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perdita in peso sulle
singole pezzature non superiore al 25 % in peso;

c) equivalente in sabbia (CNR 27 - 1972) superiore a 50;

d) granulometria degli additivi (eventuali): che dovranno soddisfare
i seguenti requisiti:

e setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in peso 100%
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e setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in peso 90%
Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate
mediante prove di laboratorio prima del loro impiego nella confezione dei
conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti riportati nel presente Capitolato.

Studio della miscela in laboratorio

L' Impresa & poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto
all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, la composizione delle
miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele che intende
adofttare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una
completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali
I''mpresa ha ricavato la ricetta ottimale.

Il conglomerato dovrda avere i seguenti requisiti:

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

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

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

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare
eseguire nuove ricerche.

L'approvazione non ridurrd comungue la responsabilita dellimpresa,
relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera

Prove di controllo in fase esecutiva
L'Impresa sard 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 di norma al Cenftro
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Sperimentale Stradale dell ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio
Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potrd essere ordinata la conservazione in luogo indicato
dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa 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 dellimpianto, la verifica delle
caratteristiche del bitume, la verifica dellumidita residua degli aggregati minerali
all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

Prove di laboratorio

Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con
frequenza giornaliera:

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

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

e 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 Marshalll;

e 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);

e le caratteristiche del legante bituminoso.

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

Tali valori dovranno essere soddisfatti dalllesame delle miscele
prelevate allimpianto 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''mpresa dovra giornalmente registrare tutte
le prove ed i controlli effettuati.

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

Prove in sito

Lo spessore dello strato dovrd essere verificato con la frequenza di
almeno un carotaggio ogni 500 m di stfrada o carreggiata, tolleranze in difetto non
dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrario, la
frequenza dovrd essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e
I'lmpresa a sua cura e spese, dovrd 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 ridurrd comunqgue la responsabilita
dell'lmpresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I''mpresa
dovrd ad essa attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami
giornalieri.

Art. 6.5 Strati di collegamento (binder) e di usura

Caratteristiche dei materiali da impiegare — Accertamenti preventivi

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

Inerti

Per strati di collegamento (BINDER):

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento
dovrd essere assoggettata alle seguenti prove:

e granulometria ricadente nel fuso riportato nel capitolato;

E vietata la riproduzione di questo documento senza autorizzazione scritta Pagina 141 di 239



MONTALDORES

SN@INEERING k-

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

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

coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 -
(“Norme per I'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”).

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

limitata allo 0,5%.

Per strati di usura:

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento
dovrd essere assoggettata alle seguenti prove:

granulometria ricadente nel fuso riportato in precedenza;

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

almeno un 30% in peso del materiale dellintera miscela deve
provenire da frantumazione di rocce che presentino un
coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a
compressione, secondo futte le giaciture, non inferiore a 140

N/mmZ2, nonché resistenza alla usura minima 0,6:

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

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

e 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 I'aggregato grosso. Nel caso non fosse
possibile reperire | materiale della pezzatura 2 + 5 mm
necessario per la prova, la stessa dovrd essere eseguita secondo
le modalitd 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 setacciatura per via secca inferamente passanti al
setaccio n. 30 ASTM e per aimeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler
potrd 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.
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Legante

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

Studio della miscela in laboratorio

L' Impresa & poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto
all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, la composizione delle
miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele che intende
adofttare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una
completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali
I''mpresa ha ricavato la ricetta ottimale.

Il conglomerato dovrda avere i seguenti requisiti:
1) Strato di collegamento (binder):

Esso dovrd comungue essere I minimo che consenta il
raggiungimento dei valori di stabilitad Marshall e compattezza di
seguito riportati.

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

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

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

resistenza meccanica elevatissima, cioe 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 flessibilitd per poter
seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale
del sottofondo anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilitd Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovrd 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, dovrd 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 stabilitd non inferiore al 75% di quelli
precedentemente indicati;

elevatissima resistenza all'usura superficiale;

e sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla
scivolosa;

egrande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura
terminata dovrd essere compreso fra 4% e 8%.

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

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che
per strato di usura, nel caso in cui la prova Marshall venga
effettuata a fitolo di confrollo della stabilitd del conglomerato
prodofto, i relativi provini dovranno essere confezionati con
materiale prelevato presso limpianto di  produzione ed
immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.
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In tal modo la temperatura di costipamento consentird anche |l
controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la prova va
effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso
dovrd essere vagliato se necessario.

Prove di controllo in fase esecutiva

L'lmpresa sard 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 di norma al Centro
Sperimentale Stradale del’ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio
Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato
dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e
nei modo piu adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.

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

Prove di laboratorio

Valgono le stesse prescrizioni previste nel presente Capitolato.

Prove in sito

Valgono le stesse prescrizioni previste nel presente Capitolato.

Art. 6.6 Conglomerati bituminosi a caldo rigenerati in impianto fisso e
mobile

Per il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni
relative dei conglomerati non rigenerati.
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Art. 6.7 Microtappeti a freddo

Caratteristiche dei materiali da impiegare - Accertamenti preventivi

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

Inerti

Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti
prove di laboratorio:

a) granulometria: la cui curva dovrd essere contenuta nel fuso
riportato precedentemente.

Per I'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente
inerti frantumati di cava;

eprova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34 -
1973), con perdita in peso minore del 18%;

e il coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. determinato su tali
pezzature dovra essere uguale o maggiore di 0,45 (C.N.R. 140 -
1992);

e La porosita dovrd essere < 1.5% (C.N.R. 65 - 1978);

e La quantita di frantumato dovrd essere 100%.

o || coefficiente di imbibizione (C.N.R. Fasc. n.4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie,

delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) <0,015;

¢ | coefficienti di forma "Cf" e di appiattimento "Ca" inferiori od
ugudli rispettivamente a 3 ed a 1,58 (C.N.R. 95 - 1984);

o La sensibilita al gelo < 20% (C.N.R .80 -1980);

e L0 spogliamento in acqua a 40°C (con impiego di "dopes" di
adesione) 0% (Norma ASTM D1664/80 - CNR.138 -1992)

e L'aggregato fino sard composto da sabbia di frantumazione.

e La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione non
dovra in ogni modo essere inferiore all' 85% della miscela delle
sabbie.

¢ In ogni caso la qualitd delle rocce e degli elementi litoidi, da cui
e ricavata per frantumazione la sabbia, dovra avere alla prova
Los Angeles, (C.N.R B.U. n. 34/1973 - Classe "C"), eseguita su
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granulato della stessa provenienza, la perdita in peso non
superiore al 25%.

e 'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela
delle due, dovra essere maggiore od uguale all' 80% (CNR 27 -
1972).

¢ Gli additivi impiegati dovranno soddisfare i seguenti requisiti:
potere rigidificante con un rapporto filler/bitume paria 1,5; il A
PA dovra essere > 5°C;

b) alla prova CNR 75 -1980 i passanti in peso dovranno essere
compresi nei seguenti limiti minimi:

- Setaccio UNI 0,40 passante in peso per via umida 100%
- Setaccio UNI 0,18 passante in peso per via umida 920%
- Setaccio UNI 0,075 passante in peso per via umida 80%

c) della quantitd di additivo minerale passante per via umida al
setaccio UNI 0,075 mm piu del 50% deve passare a tale setaccio
anche a secco.

d) lindice di plasticitd deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI
10014).

Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate
mediante prove di laboratorio prima del loro impiego nella confezione dei
conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti riportati nel presente Capitolato.

Studio della miscela in laboratorio

L'Impresa & poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto
all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, la composizione delle
miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele che intende
adofttare.

Ogni composizione proposta dovrd essere corredata da una
completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali
I'lmpresa ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare
eseguire nuove ricerche.

L'approvazione non ridurrd comungue la responsabilita dellimpresa,
relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera.
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Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sard 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 di norma al Centro
Sperimentale Stradale dell ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio
Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato
dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa 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 fard esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme
Tecniche.

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

Prove dilaboratorio

Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con
frequenza giornaliera:

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

e la verifica della composizione del conglomerato (granulometria
degli inerti, percentuale del bitume, percentuale di additivo, cosi
come riportato precedentemente) prelevando il conglomerato
alluscita del mescolatore o a quella della tramoggia di
stoccaggio;

e le caratteristiche del legante bituminoso;

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

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

Prove in sito

Lo spessore dello strato dovra essere verificato ogni 500 m di strada o
carreggiata.

Art. 6.8 Pavimentazione in cubetti di pietra

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di
porfiroide o di sienite o diorite o leucitite o di altre rocce idonee, nell'assortimento
che verra di volta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori, e posti in opera come
specificato in seguito; comunqgue si fard riferimento alle "Norme per I'accettazione
dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali”, fascicolo n. 5 C.N.R. Ed. 1954.

Materiali

| materiali costituenti i cubetti saranno sottoposti alle prove riportate
nel fascicolo CNR n°5 “Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle
graniglie, delle sabbie e degli additivi per le costruzioni stradali” del CNR Fasc. 4 -
1953).

Quella da impiegare per il iempimento dei giunti dovra passare per
almeno I'80% al setaccio 2 della serie U.N.I..

Tali prove dovranno essere condofte in fase preliminare per la
qualificazione dei materiali, in fase esecutiva le medesime saranno condotte con
frequenza settimanale e comunque ogni 500 m2 di pavimentazione realizzata.

Posa in opera

La posa in opera dei cubetti dovrd essere effettuata secondo le
indicazioni riportate nel presente Capitolato.

Sigillature dei giunti

Il lavoro dovra essere effettuato secondo le indicazioni riportate nel
presente Capitolato.

Il bitume da impiegare dovrd avere penetrazione 30 — 40.

La frequenza dei controlli sard analoga a quella prevista.
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Art. 6.9 Cordoli

| cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante
estrusione da idonea cordolatrice meccanica e pofranno essere realizzati in
conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo Il, con Rck = 30 MPa, previa mano
di ancoraggio con emeulsione bituminosa.

| cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una
mano di emulsione bituminosa.

| cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti
contemporaneamente alla pavimentazione dalla macchina finitrice, avranno
sezione frapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed altezza media di 4 cm, oppure con basi
di 10 e 5 cm ed altezza media di 6 cm.

Cordoli realizzati in opera

Per questa ftipologia, si dovra procedere al prelievo di campioni di
calcestruzzo con una frequenza e quantita, da soddisfare le indicazioni riportate ai
punti 1.5 e seguenti, 1.6 e seguenti della sezione "calcestruzzi” del presente
Capitolato.

Cordoli prefabbricati

Ogni partita dovrad essere accompagnata dai corrispondenti
certificati attestanti la qualitad dei materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché
la certificazione attestanti le dimensioni dell’elemento.

Ciascuna partita di 100 elementi prefablbricati non potrd comunque
essere posta in opera, fino a quando non saranno nofi i risultati positivi della
resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il prelievo di 4 provini.

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sara
rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere.

Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed
attestati, lasciando fra le teste contigue lo spazio di 0.5 cm, che verrd riempito di
malta cementizia dosata a 350 kg/m3 di sabbia.
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Art. 7 Barriere e parapetti
Art. 7.1 Generdlita

Le istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione e
I'impiego delle barriere stradali di sicurezza e le prescrizioni tecniche per le prove
delle barriere di sicurezza stradale ai fine dell’omologazione , allegate al decreto
ministeriale 3 giugno 1998 con le modificazioni di cui al decreto ministeriale 11
giugno 1999, sono aggiornate ai sensi dell’art.8 del decreto ministeriale 18 febbraio
1992, n° 223, e sostituite dalle istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione
e I'impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali allegate al DECRETO
21.06.2004.

Con il suddetto decreto sono altresi recepite le norme Uni En 1317
parti 1, 2, 3 e 4, che individuano la classificazione prestazionale dei dispositivi di
sicurezza nelle costruzioni stradali, le modalitd di esecuzione delle prove d'urto ed i
relativi criteri di accettazione.

Riferimenti generali

Le barriere di sicurezza stradali verranno installate lungo tratti saltuari
dei cigli della piattaforma stradale, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle
strade a doppia sede o delle autostrade a protezione di specifiche zone, secondo le
caratteristiche e le modalitd tecniche costruttive previste dal progetto e previo le
disposizioni che impartira la D.L.

Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere
mediante la installazione di barriere, sono quelli previsti dall'art. 3 delle istruzioni
tecniche allegate al D.M. 21-06-2004

Al fine di elevare il livello di servizio delle strade ed autostrade statali
e la qualita delle pertinenze stradali, di garantire le migliori condizioni di sicurezza per
gli utenti della strada e per i terzi, di assicurare le protezione delle zone limitrofe della
carreggiata stradale e di impedirne la fuoriuscita dei veicoli, le barriere stradali di

sicurezza dovranno essere progettate e realizzate a norma delle seguenti disposizioni
ed istruzioni ed ai relativi aggiornamenti:

1) Circolare del Ministero LL.PP. n. 2337 dell' 11-7-1987;

2) Decreto del Ministero LL.PP in data 15-10-1996, che aggiorna il
D.M. 18-2-1992 n. 223;

3) Circolare Ministero LL.PP. n. 2595 del 9-06-1995;
4) Circolare Ministero LL.PP. n. 2357 del 16-5-1996;
5) Circolare Ministero LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996;

6) Circolare Ente ANAS n. 748 del 26-7-1996;
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7) D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare
Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996;

8) Decreto del Ministero LL.PP in data 03-06-1998;

9) Decreto del Ministero LL.PP in data 11-06-1999;

10) Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000;

11) Decreto ministeriale 2 agosto 2001;

12) Decreto ministeriale 23 dicembre 2002 n° 3639;

13) Decreto ministeriale 21 giugno 2004.

| parapetti su opere d'arte stradali (ponti, viadotti, softovia o
cavalcavia, ecc., muri di sostegno) verranno installati in corrispondenza dei cigli dei
manufatti .

Le barriere ed i parapetti devono avere caratteristiche tali da
resistere ad urti di veicoli e da presentare una deformabilita pressoché costante in
qualsiasi punto.

Inoltre devono assicurare il "contenimento" dei veicoli collidenti sulla
barriera (e tendenti alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale) nelle migliori
condizioni di sicurezza possibile.

Omologazione delle barriere e dei dispositivi

L'omologazione di qualsiasi tipo di barriera o altro dispositivo deve
essere richiesta al Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, con apposita domanda
che deve essere corredata dai seguenti documenti in duplice copia.

a) progetto, firmato da un ingegnere iscritto all'Albo professionale,
comprendente una relazione  tecnica sui criteri  di
dimensionamento e funzionamento strutturale e  sulle
caratteristiche funzionali e geometriche del manufatto con sintesi

delle risultanze delle prove sperimentali sostenute in funzione delle
installazioni su strada.

Nella relazione sard indicato in particolare:

e nome e ragione sociale del richiedente che propone il
dispositivo;

e tipo e classi per le quali si richiede I'omologazione;

e caratteristiche specifiche che individuano il prodotto;
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e caratteristiche opportunamente definite  dei  materiali
costituenti i manufatto, i sistemi di supporto o di ancoraggio
ed irivestimenti protettivi;

¢ modalita diinstallazione.

b) documentazione grafica del manufatto comprendente i disegni
d'insieme e di tutti i componenti, opportunamente quotati, il
trattamento delle estremitad (terminali  semplici) includente
eventuali ancoraggi usati nelle prove.

c) certificazione delle prove sostenute sul prototipo e sui materiali
che lo compongono, tali da definire la appartenenza alle classi
previste dalle norme applicabili vigenti;

d) manuale per I'utilizzo e l'installozione del manufatto.

La domanda pud essere presentata da produttori, da enti gestori
delle strade, da progettisti o da societda di progettazione, in forma singola o
associata.

Ad omologazione avvenuta il fitolare della stessa potra autorizzare
uUNo o piU produttori certificati in qualitd a costruire il dispositivo omologato.

| dispositivi, omologati o meno secondo il decreto 21.06.2004, per
essere Utilizzati operativamente sulle strade italiane, dovranno essere costruiti da
produttori dotati di un sistema di controllo della produzione in fabbrica certificato ai
sensi delle norme della serie ISO EN 9000:2000, con specifico riferimento alla
produzione di barriere.

Modalitd di prova dei dispositivi di ritenuta e criteri di giudizio ai fini
del'lomologazione

L'idoneita dei dispositivi di ritenuta, ai fini indicati all'art. 7 del DM
21.06.2004, €& subordinata al superamento di prove su prototipi in scala reale,
eseqguite presso campi prove attrezzati dotati di certificazione secondo le norme EN
17025, sia italiani sia di Paesi aderenti allo Spazio economico europeo.

Le modalita delle prove, il numero e le caratteristiche dei veicoli da
impiegare, nonché le alire condizioni richieste per 1'accettazione dovranno
rispondere alle disposizioni della norma europea EN 1317 parti 1, 2, 3,4 e suoi
successivi aggiornamenti.

I campo prova autorizzato effettuerd le prove dopo aver verificato
la rispondenza del prototipo installato con il progetto depositato ed al termine delle
stesse rilascera i rapporti di prova inserendo negli stessi i risultati e la loro rispondenza
O meno ai valori previsti dalle suddette norme.
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corrispondono ai criteri di accettazione delle prove d'urto della norma EN 1317 parti
2,3e4.

Classificazione dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere e gli altri
dispositivi si dividono nei seguenti tipi:

a) barriere centrali da spartitraffico;
b) barriere laterali;
c) barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.;

d) barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura
varchi, attenuatori d'urto per ostacoli fissi, letti di arresto o simili, terminali speciali,
dispositivi per zone di approccio ad opere d'arte, dispositivi per zone di fransizione e
simili.

Finalita dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali

Le barriere di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta sono
posti in opera essenzialmente al fine di realizzare per gli utenti della strada e per gli
esterni eventualmente presenti, accettabili condizioni di sicurezza in rapporto alla
configurazione della strada, garantendo, entro certi limiti, il contenimento dei veicoli
che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale.

Individuazione delle zone da proteggere

Le zone da proteggere, definite, come previsto dal decreto
ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223, e successivi aggiornamenti e modifiche, dal
progettista della sistemazione dei dispositivi di ritenuta, devono riguardare almeno:

e i margini di tutte le opere d'arte all'aperto quali ponti, viadotti,
ponticelli, sovrappassi € muri di sostegno della carreggiata,
indipendentemente dalla loro estensione longitudinale e
dall'altezza dal piano di campagna; la protezione dovrd
estendersi opportunamente oltre lo sviluppo longitudinale
strettamente corrispondente all'opera sino a raggiungere punti
(prima e dopo l'opera) per i quali possa essere ragionevolmente
ritenuto che il comportamento delle barriere in opera sia
paragonabile a quello delle barriere sottoposte a prova d'urto e
comungue fino a dove cessi la sussistenza delle condizioni che
richiedono la protezione;

e o spartitraffico ove presente;
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il margine laterale stradale nelle sezioni in rilevato dove il dislivello
tra il colmo dell'arginello ed il piano di campagna € maggiore o
uguale a 1 m; la protezione e' necessaria per tutte le scarpate
aventi pendenza maggiore o uguale a 2/3. Nei casi in cui la
pendenza della scarpata sia inferiore a 2/3, la necessita di
protezione dipende dalla combinazione della pendenza e
dellaltezza della scarpata, tenendo conto delle situazioni di
potenziale pericolosita a valle della scarpata (presenza di edifici,
strade, ferrovie, depositi di materiale pericoloso o simili):

gli ostacoli fissi (frontali o laterali) che potrebbero costituire un
pericolo per gli utenti della strada in caso di urto, quali pile di
ponti, rocce affioranti, opere di drenaggio non attraversabili,
alberature, pali di iluminazione e supporti per segnaletica non
cedevoli, corsi d'acqua, ecc, ed i manufatti, quali edifici pubblici
o privati, scuole, ospedali, ecc, che in caso di fuoriuscita o urto
dei veicoli potrebbero subire danni comportando quindi pericolo
anche per i non utenti della strada. Occorre proteggere i
suddetti ostacoli e manufatti nel caso in cui non sia possibile o
conveniente la loro rimozione e si frovino ad una distanza dal
ciglio esterno della carreggiata, inferiore ad una opportuna
distanza di sicurezza; tale distanza varia, , in funzione dei seguenti
parametri: velocitd di progetto, volume di traffico, raggio di
curvatura dellasse stradale, pendenza della scarpata,
pericolosita dell'ostacolo.

Le protezioni dovranno in ogni caso essere effettuate per una
estensione almeno pari a quella indicata nel certificato di
omologazione, ponendone circa due terzi prima dell'ostacolo,
integrando lo stesso dispositivo con eventuali ancoraggi e con i
terminali semplici indicati nel cerfificato di omologazione, salvo
diversa prescrizione del progettista; in particolare, ove possibile,
per le protezioni isolate di ostacoli fissi, all'inizio dei tratti del
dispositivo di sicurezza, potranno essere utilizzate integrazioni di
terminali speciali appositamente testati.

Per la protezione degli ostacoli frontali dovranno essere usatfi

attenuatori d'urto, salvo diversa prescrizione.

Indice di severita degli impatti

Ai fini della classificazione della severitad degli impatti verranno

utilizzati I'lndice di severita della accelerazione, AS.l., I'Indice velocitd teorica della
testa, T.H.LLV., e lIndice di decelerazione della testa dopo limpatto, P.H.D., come
definiti nelle norme UNI EN 1317, parte 1 e 2.
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Conformita dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali e loro
installazione

Tutti i componenti di un dispositivo di ritenuta devono avere
adeguata durabilitd mantenendo i loro requisiti prestazionali nel tempo sotto
l'influenza di tutte le azioni prevedibili.

Per la produzione di serie delle barriere di sicurezza e degli altri
dispositivi di ritenuta, i materiali ed i componenti dovranno avere le caratteristiche
costruttive  descritte  nel progetto del prototipo allegato ai certificati  di
omologazione, nei limiti delle tolleranze previste dalle norme vigenti o dal progettista
del dispositivo all'atto della richiesta di omologazione.

All'atto dell'impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali,
le caratteristiche costitutive dei materiali impiegati dovranno essere certificate
mediante prove di laboratorio. Dovranno inoltre essere allegate le corrispondenti
dichiarazioni di conformitd dei produttori alle relative specifiche tecniche di
prodotto.

Le barriere e gli altri dispositivi di ritenuta omologati ed installati su
strada dovranno essere identificati attraverso opportuno contrassegno, da apporre
sulla barriera (almeno uno ogni 100 metri di installazione) o sul dispositivo, e
riportante la denominazione della barriera o del dispositivo omologato, il numero di
omologazione ed il nome del produttore. Una volta conseguita I'armonizzazione
della norma EN 1317 e divenuta obbligatoria la marcatura CE, le informazioni da
apporre sul contrassegno saranno quelle previste nella stessa norma EN 1317, parte
5.

Nell'installazione sono tollerate piccole variazioni, rispetto a quanto
indicato nei certificati di omologazione, conseguenti alla natura del terreno di
supporto o alla morfologia della strada (ad esempio: infissione ridotta di qualche
paletto o tirafondo; inserimento di parte dei paletti in conglomerati cementizi di
canalette; eliminazione di supporti localizzati conseguente alla coincidente
presenza di caditoie per I'acqua o simili). Altre variazioni di maggior entitd e
comungue limitate esclusivamente alle modalitd di ancoraggio del dispositivo di
supporto sono possibili solo se previste in progetto.

Alla fine della posa in opera dei dispositivi, dovra essere effettuata
una verifica in confraddittorio da parte della ditta installatrice, nella persona del suo
Responsabile Tecnico, e da parte del committente, nella persona del direttore lavori
anche in riferimento ai materiali costituenti il dispositivo. Tale verifica dovra risultare
da un certificato di corretta posa in opera sottoscritto dalle parti.

Criteri di scelta dei dispositivi di sicurezza stradale

Ai fini della individuazione delle modalita di esecuzione delle prove
d'urto e della classificazione delle barriere di sicurezza stradale e degli altri dispositivi
diritenuta, sard fatto esclusivo riferimento alle norme UNI EN 1317, parti 1, 2, 3 e 4.
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La scelta dei dispositivi di sicurezza avverrd tenendo conto della loro
destinazione ed ubicazione del tipo e delle caratteristiche della strada nonche di
quelle del traffico cui la stessa sard interessata, salvo per le barriere di cui al punto ¢)
dell'art. 1 delle istruzioni tecniche del D.M. 21.06.2004, per le quali dovranno essere
sempre usate protezioni delle classi H2, H3, H4 e comunque in conformita della
vigente normativa sulla progettazione, costruzione e collaudo dei ponti stradali. Sard
in particolare controllata la compatibilitd dei carichi trasmessi dalle barriere alle
opere con le relative resistenze di progetto.

Per la composizione del traffico, in mancanza di indicazioni fornite
dal committente, il progettista provvedera a determinarne la composizione sulla
base dei dati disponibili o rilevabili sulla strada interessata (traffico giornaliero
medio), ovvero di studio previsionale.

Ai fini applicativi il traffico sara classificato in ragione dei volumi di
traffico e della prevalenza dei mezzi che lo compongono, distinto nei seguenti livelli:

Tabella 23: Criteri di scelta.

Tipo di fraffico TGM % Veicolicon massa > 3,5t

I < 1000 Qualsiasi

> 1000 <5

I > 1000 5<n<15

I > 1000 > 15

Per il TGM si intende il Traffico Giornaliero Medio annuale nei due
sensi.

Ai fini applicativi le seguenti tabelle 28, 29, 30 riportano in funzione
del tipo di strada, del tipo di traffico e della destinazione della barriera le classi
minime dei dispositivi da applicare.
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Tabella 24: Barriere longitudinali
Tipo di Tipo di Barriere Barriere bordo Barriere
strada traffico spartitraffico |laterale bordo
ponte (1)
Autostrade (A) I H2 HI H2
e strade extraur- I H3 H?2 H3
bane principali [ H3-H4 (2) H2-H3 (2) H3-H4 (2)
(B)
Strade extraur- I HI N2 H2
bane secondarie I H2 HI H2
(C) e Strade ur- 1l H2 H2 H3
bane di scorri-
mento (D)
Strade urbane di I N2 NI H2
quartiere (E) e 1 HI N2 H2
strade locali (F) I HI HI H2

(1) Per ponti o viadotti si intendono opere di luce superiore a 10
metri; per luci minori sono equiparate al bordo laterale.

(2) Lascelta trale due classi sara determinata dal progettista.

Queste prescrizioni sono valide per l'asse stradale e per le zone di
svincolo; le pertinenze quali aree di servizio, di parcheggio o le stazioni autostradali,
avranno, salvo nel caso di siti particolari, protezioni di classi N2;

Le barriere per i varchi apribili dovranno essere testate secondo
quanto precisato nella norma ENV 1317-4 e possono avere classe di contenimento
inferiore a quella della barriera a cui sono applicati, per non piu di due livelli.

Tabella 25: Attenuatori frontali

Velocitd imposta nel sito da proteggere | Classe degli attenuatori
Con velocita V > 130 km/h 100

Con velocita 90 <90 < 130 km/h 80

Con velocita < 90 km/h 50

Gli attenuatori dovranno essere testati secondo la norma EN 1317-3.

Gli attenuatori si dividono in redirettivi e non-redirettivi, nel caso in cui
sia probabile 'urto angolato, frontale o laterale, sara preferibile 'uso di attenuatori
redirettivi.

Particolare attenzione dovrd essere fatta alle zone di inizio barriere,
in corrispondenza di una cuspide; esse andranno eseguite solo se necessarie in
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relazione alla morfologia del sito o degli ostacoli in esso presenti e protette in questo
caso da specifici attenuatori d'urto, (salvo nelle cuspidi di rampe che vanno
percorse a velocita 40 km/h). Ogniqualvolta sia possibile si preferiranno soluzioni di
minore pericolositd quali letti di arresto o simili, da testare con la sola prova tipo TB11
della norma EN 1317, con ingresso frontale in asse alla fascia costituita dal letto
d'arresto da testare, che potrd poi essere usato con maggiore larghezza e/o
lunghezza dei minimi testati.

| terminali semplici, definiti come normali elementi iniziali e finali di
una barriera di sicurezza, possono essere sostituiti o integrati alle estremita di barriere
laterali con terminali speciali testati secondo UNI EN 1317-4, di tipo omologato. In
questo caso, la scelta avverrd tenendo conto delle loro prestazioni e della
destinazione ed ubicazione, secondo tabella C.

Tabella 26: Terminali speciali testati

Velocita imposta nel sito da proteggere | Classe dei termindli
Con velocita V > 130 km/h P3
Con velocita 90 < 90 < 130 km/h P2
Con velocita < 90 km/h Pl

Il progettista delle applicazioni dei dispositivi di sicurezza di cui all'art.
2 del D.M. 223/92 nel prevedere la protezione dei punti previsti nell'art. 3 definira le
caratteristiche prestazionali dei dispositivi da adottare secondo quanto indicato
nelle presenti istruzioni e in particolare la tipologia, la classe, il livello di contenimento,
lindice di severita, i materiali, le dimensioni, il peso massimo, i vincoli, la larghezza di
lavoro, ecc., tenendo conto della loro congruenza con, il fipo di supporto, il tipo di
strada, le manovre ed il traffico prevedibile su di essa e le condizioni geometriche
esistenti.

Le barriere di sicurezza dovranno avere la lunghezza minima di cui
allart. 3, escludendo dal computo della stessa i terminali semplici o speciali, sia in
ingresso che in uscita.

Laddove non sia possibile installare un dispositivo con una lunghezza
minima pari a quella effettivamente testata (per esempio ponti o ponticelli aventi
lunghezze in alcuni casi sensibilimente inferiori all'estensione minima del dispositivo),
sard possibile installare una estensione di dispositivo inferiore a quella effettivamente
testata, provvedendo perd a raggiungere la estensione minima attraverso un
dispositivo diverso (per esempio testato con pali infissi nel terreno), ma di pari classe
di contenimento (o di classe ridotta - H3 nel caso di affiancamento a barriere bordo
ponte di classe H4) garantendo inoltre la continuitd strutturale. L'estensione minima
che il fratto di dispositivo «miston dovrd raggiungere sara costituita dalla maggiore
delle lunghezze prescritte nelle omologazioni dei due tipi di dispositivo da impiegare.

Per motivi di ottimizzazione della gestione della strada, il progettista
cercherd di minimizzare i tipi da utilizzare seguendo un criterio di uniformita.
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Ove reputato necessario, il progettista potra utilizzare dispositivi della
classe superiore a quella minima indicata; parimenti potrd utilizzare, solo su strade
esistenti, barriere o dispositivi di classe inferiore da quelli indicati, se le strade hanno
dimensioni trasversali insufficienti, per motivi di riduzione di visibilitd al sorpasso o
all'arresto, per punti singolari come pile di ponte senza spazio laterale o simili. In
questo ultimo caso potrd usare dispositivi in parte difformi da quelli indicati, curando
in particolare la protezione dagli urti frontali su detti elementi strutturali.

Per le strade esistenti o per allargamenti in sede di strade esistenti |l
progettista potrd prevedere la collocazione dei dispositivi con uno spazio di lavoro
(infeso come larghezza del supporto a tergo della barriera) necessario per la
deformazione piu probabile negli incidenti abituali della strada da proteggere,
indicato come una frazione del valore della massima deformazione dinamica
rilevato nei crash test; detto spazio di lavoro non sard necessario nel caso di barriere
destinate a ponti e viadotti, che siano state testate in modo da simulare al meglio le
condizioni di uso reale, ponendo un vuoto laterale nella zona di prova;
considerazioni analoghe varranno per i dispositivi da bordo laterale testati su bordo
dirilevato e non in piano, fermo restando il rispetto delle condizioni di prova.

Il progettista dovrda inoltre curare con specifici disegni esecutivi e
relazioni di calcolo I'adattamento dei singoli dispositivi alla sede stradale in termini di
supporti, drenaggio delle acque, collegamenti tra diversi tipi di protezione, zone di
approccio alle barriere, punto di inizio e di fine in relazione alla morfologia della
strada per I'adeguato posizionamento dei terminali, interferenza e/o integrazione
con alfri fipi di barriere, ecc.

Per le strade di nuova progettazione, varrd anche quanto previsto
dalle norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade, approvate con
il decreto ministeriale 5 novembre 2001, fermo restando quanto detto in precedenza
in merito agli spazi di lavoro probabile ed ai dispositivi gid testati in modo da simulare
al meglio, nel funzionamento, le condizioni di uso reale.

Art. 7.2 Caratteristiche delle barriere di sicurezza in accigio

La barriera sard costituita da una serie di sostegni in profilato
metallico e da una fascia orizzontale metallica, con linterposizione di opportuni
elementi distanziatori.

Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo
superiore si trovi ad una altezza non inferiore a cm 70 dalla pavimentazione finita e
che il loro filo esterno abbia aggetto non inferiore a cm 15 dalla faccia del sostegno
lato strada.

Le fasce saranno costituite da nastri metallici aventi: spessore minimo
di mm 3, profilo a doppia onda, altezza effettiva non inferiore a mm 300, sviluppo

non inferiore a mm 475, modulo di resistenza non inferiore a cm3 25.
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Le fasce dovranno essere collocate in opera con una
sovrapposizione non inferiore a cm 32.

| sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, con
profilo a C di dimensioni non inferiori a mm 80x120x80, aventi spessore non inferiore a
mm 6, lunghezza non inferiore a m 1,65 per le barriere centrali e m 1,95 per quelle
laterali.

| sostegni stessi dovranno essere infissi in terreni di normale portanza
per una profonditd non minore di m 0,95 per le barriere centrali e m 1,20 per le
barriere laterali e posti ad intervallo non superiore a m 3,60.

La Direzione dei Lavori potra ordinare una maggiore profonditd od
altri accorgimenti esecutivi per assicurare un adeguato ancoraggio del sostegno in
terreni di scarsa consistenza, come pure potrd variare l'interasse dei sostegni.

In casi speciali, quali zone rocciose od altro, previa approvazione
della Direzione dei Lavori, i sostegni pofranno essere ancorati al terreno a mezzo di

basamento in calcestruzzo avente almeno un Rek= 25 N/mm?2 e delle dimensioni
fissate dal progetto.

Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei
sostegni, devono essere ottenute con sovrapposizione di due nastri per non meno di
cm 32, effetftuata in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, la fascia che
precede sia sovrapposta a quella che segue.

I collegamento delle fasce tra loro ed i loro sostegni, con
l'interposizione dei distanziatori metallici, deve assicurare, per quanto possibile, il
funzionamento della barriera a trave continua ed i sistemi di attacco (bulloni e
piastrine copriasola) debbono impedire che, per effetto dell'allargamento dei fori,
possa verificarsi lo sflamento delle fasce.

| distanziatori avranno: altezza di cm 30; profonditd non inferiore a
cm 15; spessore minimo di m 2,5, salvo I'adozione, in casi speciali, di distanziatori del
"tipo europeo".

| sistemi di attacco saranno costituiti da: bulloneria a testa tonda ad
alta resistenza e piastrina copriasola antisflamento di dimensioni mm 45xI00 e di
spessore mm 4.

Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in
acciaio di qualita non inferiore a Fe 360, zincato a caldo con una quantitd di zinco

non inferiore a 300 g/m2 per ciascuna faccia e nel rispetto della normativa UNI
5744/66.

| sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire
la ripresa dell'alineamento sia durante la posa in opera, sia in caso di cedimenti del
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terreno, consentendo un movimento verticale di piu 0 meno cm 2 ed orizzontale di
piuUomenocm 1.

Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno
consentire la installazione delle barriere lungo curve di raggio non inferiore a m 50
senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali.

Ogni trafto sard completato con pezzi terminali  curvi,
opportunamente sagomati, in materiale del tutto analogo a quello usato per le
fasce.

Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffico saranno costituite
da una doppia fila di barriere del tipo avanti descritto, aventi i sostegni ricadenti in
coincidenza delle stesse sezioni trasversali.

Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le
barriere laterali, con l'avvertenza di adottare particolare cura per i pezzi terminali di
chiusura e di collegamento delle due fasce, che dovranno essere sagomate
secondo forma circolare che sard approvata dalla Direzione dei Lavori.

In proposito si fa presente che potrd essere richiesta dalla D.L. anche
una diversa sistemazione (inferramento delle testate) fermi restando i prezzi di
Elenco.

Le sopraccitate caratteristiche e modalitd di posa in opera minime
sono riferite a quelle destinazioni che non prevedono il contenimento categorico dei
veicoli in carreggiata (rilevati e trincee senza ostacoali fissi laterali).

Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffico centrali e/o in
presenza di ostacoli fissi laterali, curve pericolose, scarpate ripide, acque o altre sedi
stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno adottare anche diverse e piu adeguate
soluzioni strutturali, come l'infittimento dei pali e I'utilizzo di pali di maggior resistenza.

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovrda
essere eseguita la installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non
inferiore a centimetri quadrati 50, in modo che le loro superfici risultino pressoché
normali all'asse stradale.
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Art. 7.3 Caratteristiche dei parapetti metallici

| parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno
costituiti in maniera del tutto analoga alle barriere avanti descritte, e cioé da una
serie di sostegni verticali in profilato metallico, da una fascia orizzontale metallica,
fissata ai sostegni a mezzo di distanziatori, € da un corrimano in tubolare metallico
posto ad altezza non inferiore a m 1 dal piano della pavimentazione finita.

| parapetti realizzati sui ponti (viadotti, softovia o cavalcavia,
sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.) dovranno rispondere alle norme
previste dal D.M. del LL.PP. 4 maggio 1990 - punto 3.11 e successive modifiche.

| parapetti dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai
lominati a caldo, con materiali rispondenti alle prescrizioni contenute nel D.M. 9
gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-
1996, mentre per altri tipi di acciaio o di metallo si dovrd fare riferimento alle Norme
U.N.I. corrispondenti o ad alfre eventuali comunque richiamate dal predetto D.M..

| sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio in un solo
pezzo opportunamente sagomato ed avranno, per la parte inferiore reggente la
fascia, caratteristiche diresistenza pari a quelle richieste per i sostegni delle barriere.

L'interasse dei sostegni € indicato nella corrispondente voce di
Elenco.

Per ogni singolo manufatto, si dovrd fornire in progetto un grafico dall
quale risulti lo schema di montaggio del parapetto.

| sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondita,
in appositi fori di ancoraggio predisposti, o da predisporre dalla stessa Impresa, sulle
opere d'arte e fissati con adeguata malta secondo le prescrizioni previste in
progetto e/o indicate della D.L..

| fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni previste in
progetto e/o indicate dalla Direzione dei Lavori altrettanto pure il ripristino delle
superfici manomesse.

La fascia dovrd essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed
essere posta in opera alla stessa altezza di quest'ultima dal piano della
pavimentazione finita, anche se l'interasse dei sostegni risulterd inferiore.

Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non
inferiore a mm 45 e spessore non inferiore a mm 2,4, sard fissato allo stesso sostegno
della fascia.

Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di
qualitd non inferiore a Fe 360 ed assoggettate alla zincatura a caldo mediante |l
procedimento a bagno.
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| quantitativi minimi di zinco saranno di grammi 300 per metro
quadrato e per ciascuna faccia; i controlli dei quantitativi di zinco saranno effettuati
secondo i procedimenti previsti dalle norme ASTM n. A 90/53 ed UNI 5744/66.

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in
media ogni quattro sostegni) dovra essere eseguita la installazione di dispositivi
rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati 50, in modo che
le loro superfici risultino pressoché normali all'asse stradale.

Art. 7.4 Prove tecniche (statiche dinamiche) sulle barriere

Le prove (statiche dinamiche) d'impatto al vero (crash-test) per la
valutazione sia delle caratteristiche prestazionali e sia dell'efficienza delle barriere di
sicurezza stradali, dovranno essere eseguite, presso campi prove attrezzati dotati di
certificazione secondo le norme En 17025, sia italiani sia di Paesi aderenti allo Spazio
€CONOMICO europeo.

Le modalita delle prove (secondo l'ultimo D.M. del 21.06.2004)
dovranno rispondere alle norme europee En 1317 parti 1,2,3 € 4 e suoi successivi
aggiornamenti.

A tutt’oggi come previsto dalle Circolari del Ministero LL.PP del 15-
10-1996 e del 06-04-2000, le prove possono essere eseguite presso i sottoelencati
istituti autorizzati:

¢ il Centro prove per barriere di sicurezza stradali di Anagni -Centro
rievamento dati sui materiali di Fiano Romano della societd
Autostrade S.p.a.;

e il Laboratorio L. I. E. R., .Laboratorie d'éssais INRETS - EqQuipments
de la Route, con sede in D29 Route de Cremiieu B.P. 352 69125
Lyon Satolas Aeroport — Francia;

e TUV BAYERN SACHSEN E. V. - Insfitut fur Fahrzeugtechnik GmbH,
con sede in Daimlerstralle, 11 D-85748 GARCHING (Repubblica
Federale Tedesca).
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Art. 8 Manufatti in lamiera d’'acciaio

Art. 8.1 Manufatti tubolari in lamiera d'accigio ondulata

Le prescrizioni che seguono si riferiscono a manufatti per tombini e
sottopassi aventi struttura portante in lamiera di accigio ondulata, con onda
normale alla generatrice, a piastre multiple o ad elementi incastrati.

L'acciaio della lamiera ondulata dovrd avere uno spessore minimo
di 1,5 mm con tolleranza UNI; dovra essere della qualita di cui alle norme AASHO M
167-70 e AASHO M 36-70 e dovra avere un contenuto in rame non inferiore allo
0,20%, e non superiore allo 0,40%, ed avere un carico unitario di rottura non minore di
340 MPaq; sara protetto su entrambe le facce da zincatura applicata a caldo, dopo
I'avvenuto taglio e piegature dell'elemento, in quantitd non inferiore a 305 g/m?2 per
faccia.

L'lmpresa per ogni singolo manufatto dovrd richiedere al
prefabbricatore, che operi in regime di assicurazione di qualitd, secondo quanto
stabilito dallart. 9 della legge 05/11/71 n. 1086, la seguente certificazione e
documentazione:

e una certificazione del produttore attestante la qualitd
dell'acciaio e la quantita di zinco applicata su ciascuna faccia;

e il progetto esecutivo dell'opera, adattato alla situazione effettiva
del luvogo, con le caratteristiche geometriche, lo spessore delle
lamiere, le modalitd ed i particolari di montaggio;

e una relazione di calcolo con la verifica della stabilita statica della
struttura in funzione delle dimensioni, delle specifiche condizioni
di carico nonché dei carichi accidentali. La verifica della stabilita
statica delle strutture sard effettuata in funzione dei diametri e
dei carichi esterni applicati, adottando uno dei metodi della
Scienza delle Costruzioni (anello compresso, stabilita all'equilibrio
elastico, lavori virtuali) sempre perd con coefficiente di sicurezza
non inferiore a 4.

Le strutture finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature,
bolle di fusione, macchie, scalfitture, parti non zincate, ecc.

Per manufatti da impiegare in ambienti chimicamente aggressivi, si
dovrd provvedere alla loro protezione mediante rivestimento realizzato con
adeguato mastice bituminoso o asfaltico, avente uno spessore minimo di mm 1,5
inserito sulla cresta delle ondulazione e dovrd corrispondere ad un peso unitario di

1,5 I<g/m2 per faccia applicato a spruzzo od a pennello, ovvero con bitume
ossidato applicato mediante immersione a caldo, negli stessi quantitativi
precedentemente indicati.
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Tassativamente si prescrive che lo scarico e la movimentazione delle

lamiere in cantiere dovra essere fatta con idonee cautele per non danneggiare |l
rivestimento, tanto di zinco quanto bituminoso.

La condotta metallica dovrd essere posata su un letto uniforme,
omogeneo, stabile e resistente, evitando fondi rigidi con asperitd; in ogni caso si
sconsiglia la posa della struttura direttamente sopra un fondo roccioso o una
piattaforma di conglomerato cementizio.

Il letto di posa sard sagomato come il profilo del fondo della
condoftta per permettere un mutuo accoppiamento perfetto.

Nel caso di terreno a debole portanza si dovrd eseguire una bonifica
del piano di posa asportando il materiale per la profonditd necessaria; si dovrd poi
riempire lo scavo con materiale darilevato compattandolo convenientemente.

In presenza invece di un fondo roccioso si dovra interporre tra la
struttura ed il fondo un materiale granulare compatto di 30 cm di spessore. In ogni
caso si interporra tra condotta e fondo uno strato di sabbia monogranulare asciutta
e pulita dello spessore di 0 cm.

Tale strato non sard compattato per permettere una perfetta
aderenza tra condotta e fondo e dovrda essere esteso in larghezza fino all'attacco
delle piastre d'angolo con il fondo.

A ftitolo orientativo vengono qui di seguito riportati i dati relativi ai tipi
commercialmente in uso, non escludendosi la possibilitd di adottare, ferme restando
la qualitd dellaccicio e le prescrizioni relative alla zincatura, tipi aventi
caratteristiche geometriche similari, rispondenti a tutti i requisiti di stabilitd che
dovranno risultare da verifiche statiche, estese a tutti gli elementi strutturali, tenendo
conto dei carichi esterni applicati e con I'adozione dei metodi della Scienza delle
Costruzioni.

Art. 8.2 Montaggio dei manufatti

Arf. 8.2.1 Tombini ad elementi incastrati o imbullonati

L'ampiezza dell'onda sard di mm 67,7 (pollici 2 e 2/3) e la profondita

di mm 12,7 (]/2 pollice); la lunghezza dell'intero manufatto, al netto di eventuali
testate, sard un multiplo dim 0,61 (2 piedi).

Il fipo sard costituito da due mezze sezioni cilindriche ondulate,
curvate al diametro prescritto, dei due bordi longitudinali di ogni elemento 'uno sard
a diritto filo e l'altro ad intagli, tali da formare quattro riseghe atte a ricevere, ad “
incastro “, il bordo del diritto dell'altro elemento.
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Nel montaggio del tubo le sovrapposizioni circolari dovranno essere

sfalsate, facendo si che ogni elemento superiore si innesti sulla meta circa dei due
elementi inferiori corrispondenti.

Gli appositi elementi verranno legati tra loro, in senso longitudinale,
mediante appositi ganci in acciaio zincato.

Le forme impiegabili, nel tipo ad elementi incastrati, saranno: la
circolare con diametro variabile da m 0,30 a m 1,50 e che potrd essere fornita con
una preformazione ellittica massima del 5% in rapporto al diametro e la policentrica,
anche ribassata, con luce minima di m 0,40 e luce massima dim 1,75.

Art. 8.2.2 A piastre multiple per tombini e sottopassi

L'ampiezza dell'onda sara di mm 152,4 (pollici 6) e la profondita di
mm 50,8 (pollici 2). Il raggio della curva interna della gola dovrd essere almeno di

mm 28,6 (pollici 1 e ]/8).

Le piastre saranno fornite in misura standard ad elementi tali da
fornire, montate in opera, un vano la cui lunghezza sia multiplo dim 0,61.

| bulloni di giunzione delle piastre dovranno essere di diametro non
inferiore a 3/4 di pollice ed appartenere alla classe 8.8 (Norme UNI 3740).

Le teste di bulloni dei cavi dovranno assicurare una perfetta
adesione ed occorrendo si dovranno impiegare speciali rondelle.

Le forme di manufatti da readlizzarsi mediante piastre multiple
saranno circolari, con diametro compreso da m 1,50 a m 6,40 e potranno essere
fornite con una preformazione ellittica massima del 5% in rapporto al diametro;
ribassate con luce variabile dam 1,80 a m 6,50 ad arco con luce variabile da m 1,80
a m 9,00; policentriche (per sottopassi) con luce variabile dam 2,20 a m 7,00.

Peraltro, e conformemente all'uso americano, per conseguire una
riduzione di peso e quindi una economia per I'Amministrazione, sard opportuno
ammettere la lunghezza delle piastre comprese tra 1,75 e 2,50 m pur non essendo
tali misure multipli esatti di 0,61 come avanti detto.

Infine la coppia dinamometrica di serraggio per i bulloni dovrd, al
termine del serraggio stesso, risultare fra 18 e 27.

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrd essere predisposto
un adeguato appoggio, ricavando nel piano di posa (costituito da terreno naturale
o eventuale rilevato preesistente) un vano opportunamente profilato e
accuratamente compattato, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo fra il
terreno e la tubazione un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm) avente
spessore di almeno 30 cm.
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Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrd essere fatto con
pestelli meccanici, o con pestellia mano nei punti ove i primi non siano impiegabili.

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrd essere fatto
a strati di 15 cm utilizzando anche i normali mezzi costipanti dei rilevati, salvo che per
le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il costipamento verra fatto
con pestelli pneumatici o a mano. Occorrera evitare che i mezzi costipatori
lavorino a “contatto” della struttura metallica.

Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate
metalliche prefabbricate, oppure in muratura in conformitd dei tipi adottati.

L'ampiezza dellonda sard di mm 152,4 (pollici 6) e la profondita di
mm 50,8 (pollici 2). Il raggio della curva interna della gola dovra essere almeno di

mm 28,6 (pollici 1 e ]/8).

Le piastre saranno fornite in misura standard ad elementi tali da
fornire, montate in opera, un vano la cui lunghezza sia multiplo dim 0,61.

| bulloni di giunzione delle piastre dovranno essere di diametro non
inferiore a 3/4 di pollice ed appartenere alla classe 8.8 (Norme UNI 3740).

Le teste di bulloni dei cavi dovranno assicurare una perfetta
adesione ed occorrendo si dovranno impiegare speciali rondelle.

Le forme di manufatti da readlizzarsi mediante piastre multiple
saranno circolari, con diametro compreso da m 1,50 a m 6,40 e potranno essere
fornite con una preformazione ellittica massima del 5% in rapporto al diametro;
ribassate con luce variabile dam 1,80 a m 6,50 ad arco con luce variabile da m 1,80
a m 92,00; policentriche (per sottopassi) con luce variabile da m 2,20 a m 7,00.

Peraltro, e conformemente all'uso americano, per conseguire una
riduzione di peso e quindi una economia per I'Amministrazione, sard opportuno
ammettere la lunghezza delle piastre comprese tra 1,75 e 2,50 m pur non essendo
tali misure multipli esatti di 0,61 come avanti detto.

Infine la coppia dinamometrica di serraggio per i bulloni dovrd, al
termine del serraggio stesso, risultare fra 18 e 27.

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrd essere predisposto
un adeguato appoggio, ricavando nel piano di posa (costituito da terreno naturale
o eventuale rilevato preesistente) un vano opportunamente profilato e
accuratamente compattato, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo fra il
terreno e la tubazione un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm) avente
spessore di almeno 30 cm.

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovra essere fatto con
pestelli meccanici, o con pestellia mano nei punti ove i primi non siano impiegabili.
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Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrd essere fatto
a strati di 15 cm utilizzando anche i normali mezzi costipanti dei rilevati, salvo che per
le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il costipamento verra fatto
con pestelli pneumatici o a mano. Occorrera evitare che i mezzi costipatori
lavorino a “contatto” della struttura metallica.

Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate
metalliche prefabbricate, oppure in muratura in conformita dei tipi adottati.

Art. 8.2.3 Tubi perforati per drenaggi

| tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera
di acciaio con profilatura ondulata con onda elicoidale confinua da un capo
all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione normale alla direzione
dell'onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide.

L'acciaio della lamiera ondulata, dello spessore minimo di mm 1,2 -
con tolleranza UNI (Norme UNI EU 51) - dovra avere carico unitario di rotfura non

inferiore a 340 N/mm?2 e sard protetto su entrambe le facce da zincatura eseguita

secondo le Norme UNI 5744-66 e UNI EN 10240:1999 con 480 grammi nominali di zinco
per metro quadrato.

Di norma I'ampiezza dell'onda sara di mm 38 (pollici 1,]/2)) ed una

profonditd di mm 6,35 (! /4 di pollice).

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm
(tolleranza 0,1 cm) che saranno distribuiti in serie longitudinale con interasse di 38
mm, futti dispostiin un quarto di tubo.

| singoli tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m, saranno uniti tra
loro mediante fasce di giunzione da fissare con bulloni.

Art. 8.2.4 Costipamento laterale e riempimento

Il materiale di rinfianco della condotta dovrda essere compattato ed
eventualmente inumidito per facilitare la sua penetrazione sotto i quarti inferiori delle
strutture circolari o sotto le piastre angolari di base nelle sezioni ribassate o
policentriche.

Dovrd essere posato e compattato a strati orizzontali di spessore non
superiore a 30 cm, disposti in modo che il livello di interramento risulti simmetrico sui
due lati del manufatto.

La compattazione di ogni strato dovrd soddisfare le indicazioni gia
riportate alla sezione “Movimenti terra” del presente Capitolato.
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Nel corso della fase di costipamento in vicinanza della condotta si
dovranno utilizzare preferibilmente pestelli pneumatici per evitare di arrecare danni
alla condotta stessa. In ogni caso si consiglia di ufilizzare con prudenza mezzi
meccanici pesanti.

Il rilevato realizzato e costipato intorno alla struttura dovrda estendersi
per almeno tfre volte il diametro o la luce della condotta e il terreno impiegato per
tale rilevato sard normalmente costituito dal materiale adottato per la realizzazione
dello stesso corpo stradale.

Si dovrd inoltre evitare il passaggio dei mezzi di cantiere sulla
condotta senza un adeguato ricoprimento della struttura che assicuri un'idonea
ripartizione del carico al fine di non generare, nel manufatto, sollecitazioni superiori a
quelle previste dal calcolo.

Art. 8.2.5 Controlli

La Direzione Lavori si riserva di far assistere proprio personale alla
fabbricazione degli elementi componenti i manufatti allo scopo di controllare la
corretta esecuzione secondo le prescrizioni sopra indicate.

Si procederd al collaudo tecnologico per l'accettazione della
fornitura dei materiali prelevando, al momento dell'arrivo in cantiere, a cura
delllmpresa e sotto il controllo della Direzione Lavori, alla presenza di un
rappresentante dell'lmpresa stessa, alcuni elementi componenti la fornitura.

Di tale operazione verrd redatto apposito verbale firmato dalle parti.

La frequenza dei prelievi sara di un elemento per ogni partita di 10 t
di materiale e, comunque, non meno di uno per ogni singolo manufatto.

Le prove chimiche e meccaniche sugli elementi prelevati, da
eseguire a cura delllmpresa e sotto il controllo della Direzione Lavori, presso un
laboratorio Ufficiale, dovranno accertare la qualitd e la resistenza a rottura
dell'acciaio, nonché lo spessore dell'elemento e quello del rivestimento di zinco su
entframbe le facce (vedi norma UNI 5742-66), nonché dell’eventuale mastice
bituminoso asfaltico.

La Direzione dei Lavori si riserva di far assistere proprio personale alla
fabbricazione dei manufatti allo scopo di controllare la corretta esecuzione secondo
le prescrizioni sopra indicate ed effettuare, presso lo stabilimento di produzione, le
prove chimiche e meccaniche per accertare la qualitd e lo spessore del materiale;
tale conftrollo potra essere fatto in una qualunque delle fasi di fabbricazione senza
peraltro intralciare il normale andamento della produzione.

Il controllo del peso di rivestimento di zinco sara effettuato secondo
le norme indicate dalle specifiche ASTM A 90-53. Il controllo della centratura della
zincatura sard eseguito immergendo i campioni in una soluzione di CuSOy4 nella

misura di g 36 ogni g 100 di acqua distillata (come previsto dalle tabelle U.N.I. 1475,

E vietata la riproduzione di questo documento senza autorizzazione scritta Pagina 171 di 239



MONTALDORES

1476, 4007). Essi dovranno resistere alla immersione senza che appaiano evidenti
tracce dirame.

La Direzione dei Lavori si riserva inoltre, per ogni fornitura di condotte
ondulate in acciaio, di far eseguire apposita analisi, presso un Laboratorio ufficiale,
su campioni prelevati in contraddittorio con I'lmpresa, per accertare la presenza del
rame nell'acciaio nelle prescritte quantita.

Analoghe anadlisi potranno essere fatte eseguire per I'accertamento
del peso del rivestimento di zinco e della relativa centratura.

L'lmpresa dovrd comunque, per ogni fornitura effettuata, presentare
alla Direzione dei Lavori una valida certificazione rilasciata dal produttore o dal
fornitore del materiale attestante la sua esatta composizione chimica e le sue
caratteristiche fisiche.

Il controllo dello spessore verrd fatto sistematicamente ed avrd esito
positivo se gli spessori misurati in piu punti del manufatto rientrano nei limiti delle
tolleranze prescritte.

Nel caso gli accertamenti su un elemento non trovino
corrispondenza alle caratteristiche previste ed il materiale presenti evidenti difetti,
saranno presi in esame altri 2 elementi; se 'accertamento di questi 2 elementi e
positivo si accetta la partita, se negativo si scarta la partita.

Se un elemento e positivo e I'alfro no si controllano 3 elementi, se
uno di questi &€ negativo si scarta la partita.

| pesi, in rapporto allo spessore dei vari diametri impiegati, dovranno
risultare da tabelle fornite da ogni fabbricante, con tolleranza del + 5%.

La Direzione Lavori dard benestare per la posa in opera di ciascuna
partita soltanto dopo che avrd ricevuto il relativo certificato di prova e avra
constatato la rispondenza dei risultati con le caratteristiche sopra descritte.

In caso di esito negativo la partita sard rifiutata e dovra essere
allontanata dal cantiere a cura e spese delllmpresa.

| pesi dei manufatti tubolari in lamiera ondulata, in rapporto allo
spessore dei vari tipi impiegati, dovranno risultare da tabelle fornite preventivamente
da ogni fabbricante, con una tolleranza di +4%.

Verrd, inoltre, verificato il peso effettivo risultante da apposito
verbale di pesatura eseguito in contraddittorio e qualora il peso effettivo sia inferiore
al peso teorico diminuito della tolleranza, la Direzione Lavori non accetterd la
fornitura.

Durante la posa in opera, si dovra verificare che I'appoggio
dell’elemento sia costituito da un letto uniforme, omogeneo, stabile, resistente,
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evitando la posa in opera direttamente su fondo roccioso o su una piattaforma di
calcestruzzo, rispettando le indicazioni riportate nel punto 1.0 del presente
Capitolato.

Lo stato di addensamento del materiale utilizzato per il rinfianco,

verra determinato con le stesse modalita riportate alla sezione “Movimenti di Terra”
del presente Capitolato.

Art. 9 Tiranti di ancoraggio nei terreni

Art. 9.1 Definizioni e scopo

Per tiranti di ancoraggio si intendono elementi strutturali connessi al
terreno o alla roccia, che in esercizio sono sollecitati a frazione.

Le forze di trazione sono quindi applicate sulla struttura da tenere
ancorata mediante una piastra diripartizione (testata).

In tali elementi la sollecitazione di trazione & impressa in tutto, o in
parte, all’atto del collegamento con I'opera ancorata.

Il tirante si compone delle seguenti parti:

e la testa, costituita dal dispositivo di bloccaggio e dalla piastra di
ripartizione;

e il tratto libero intermedio di collegamento tra testa e fratto attivo;

e il tratto attivo (fondazione), che trasmette al terreno la forza di
trazione del tirante.

| tiranti, in relazione alla durata di esercizio, vengono distinti in:

e firanti provvisori, la cui funzione deve essere espletata per un
periodo di tempo limitato e definito a priori (inferiore a due anni);

e tiranti permanenti, la cui funzione deve essere espletata per un
periodo di tempo commisurato alla vita ufile dell'opera
ancorata.

Di norma l'armatura dei firanti di ancoraggio € costituita da un
fascio di tfrefoli in acciaio, fipo c.a.p., solidarizzati al terreno mediante iniezioni
cementizie.

Art. 9.2 Normative

e UNI EN 1537 Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Tiranti di
ancoraggio.
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e - UNIEN 197-1 Cemento - Parte 1. Composizione, specificazioni e
criteri di conformitda per cementi comuni

e - UNIEN 791 Macchine perforatrici - Sicurezza

e - UNI EN 10080 Acciacio d'armatura per calcestruzzo - Acciaio
d'armatura saldabile — Generalita

Art. 9.3 Prove di carico preliminari

Prima di dare inizio ai lavori I' Appaltatore dovra mettere a punto la
metodologia esecutiva (perforazione, iniezione, ecc.) e testarne ['efficacia
mediante un adeguato numero di prove di carico su tiranti di ancoraggio
preliminari, i quali dovranno essere realizzati con lo stesso sistema costruttivo degli
ancoraggi di progetto e, una volta sottoposti a prova di carico, non potranno piu
essere utilizzati per I'impiego successivo.

| firanti preliminari di prova dovranno essere eseguiti in prossimita e
nelle stesse condizioni ambientali degli ancoraggi di progetto, in condizioni
comunque rappresentative dal punto di vista geotecnico e idrogeologico, dopo
I'esecuzione di quelle operazioni - quali scavi e riporti — che possano influire sulla
capacita portante della fondazione.

I numero degli ancoraggi di prova sard stabilito dalla Direzione
Lavori in base allimportanza dell'opera e al grado di omogeneitd del sottosuolo e, in
ogni caso, non potra essere inferiore a:

e 1seilnumero degli ancoraggi di progetto € inferiore a 30
e 2seilnumero degli ancoraggi di progetto € compreso tra 31 e 50

e 3 se il numero degli ancoraggi di progetto € compreso tra 51 e
100

e 7 se il numero degli ancoraggi di progetto € compreso tra 101 e
200

e 8se il numero degli ancoraggi di progetto € compreso tra 201 e
500

e 10 se il numero degli ancoraggi di progetto e superiore a 500.

La realizzazione dei tiranti preliminari e le successive prove di carico
dovranno svolgersi in  presenza della Direzione Lavori, alla quale spetta
I'approvazione delle modalitd esecutive dei tiranti di progetto.

L'accettazione delle modalitd esecutive sard subordinata al buon
esito delle prove di carico, ovvero all'idoneita dei tiranti in termini prestazionali
(conferma  sperimentale delle ipotesi analiiche avanzate in  fase di

E vietata la riproduzione di questo documento senza autorizzazione scritta Pagina 174 di 239



MONTALDORES

predimensionamento delle lunghezze dei bulbi di ancoraggio, raggiungimento del
carico limite di progetto, compatibilita degli spostamenti, ...).

Le prove di carico dovranno essere spinte fino a portare a rottura |l
complesso tfirante-terreno, determinando il carico limite e definendo significativi
diagrammi dei cedimenti in funzione dell’entitd e della durata di applicazione del
carico, tali da cogliere gli effetti del comportamento viscoso del terreno e dei
materiali che costituiscono I'ancoraggio del tirante.

Il programma di prova (modalitd di applicazione, livelli intfermedi e
valore massimo del carico, sequenza dei cicli di carico-scarico, ...) sara quello
riportato in Progetto o verra prescritto dalla Direzione Lavori. In assenza di specifiche
prescrizioni di Progetto, le prove pofranno essere eseguite in accordo alla Norma UNI
EN 1537 o come riportato nel successivo articolo 10.4, previa autorizzazione della
Direzione Lavori.

L' Appaltatore dovrd in ogni caso provvedere all'esecuzione di tutte
le prove di controllo che la Direzione Lavori riterrd necessarie per dirimere ogni
dubbio sulla corretta realizzazione dei tiranti.

Cid premesso, gli oneri per |'esecuzione delle prove di carico
preliminari e delle prove di controllo ordinate dalla Direzione Lavori verranno
compensate all’ Appaltatore.

Qualora I'Appaltatore proponga di variare nel corso dei lavori la
metodologia esecutiva gid sperimentata e preliminarmente approvata, Egli dovrd
dare nuovamente corso alle prove sopradescritte, le quali, in tal caso, rimarranno
totalmente a suo carico.

Art. 9.4 Linee givida per le prove di carico preliminari

Si prevede che vengano eseguite prove di carico su almeno fre
tipologie di tiranti preliminari:

- n. 1 elemento avente una lunghezza del tratto di fondazione
ridotta rispetto a quella di Progetto, con armatura equivalente a quella di Progetto,
eseguito con la metodologia identica a quella prevista dall’ Appaltatore. In fase di
tesatura, l'elemento verrd portato alle condizioni limite della fondazione o
comunqgue ad un carico Pp non superiore ad un limite di sicurezza dell’ armatura
pari al 95% Pyk (Pyk carico limite corrispondente allo snervamento dell’ acciaio).

- n. 1 elemento avente una lunghezza del tratto di fondazione pari a
quella di Progetto, con armatura sovradimensionata, eseguito con metodologia di
perforazione ed iniezione simile a quella prevista; in questo caso sono ammessi
calibri di perforazione maggiorati al fine di consentire I' installazione delle armature.
In fase di tesatura, I'elemento verrd portato alle condizioni limite della fondazione o
comungue ad un carico Pp non superiore ad un limite di sicurezza dell’ armatura
pari al 95% Pyk (Pyk carico limite corrispondente allo snervamento dell’ acciaio).
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- n. 1 elemento avente una lunghezza del tratto di fondazione e
armatura pari a quella di Progetto, eseguito con metodologia di perforazione ed
iniezione scelta sulla base dei risultati delle prime due prove. In fase di tesaturq,
I’elemento verrda portato ad un carico Pp non superiore ad un limite di sicurezza dell’
armatura pari al 95%Pyk (Pyk carico limite corrispondente allo snervamento dell’
acciaio).

Come linee guida principali della fase di tesatura si prevede quanto
segue:

- ogni elemento dovrda essere caricato con cicli di carico-scarico,
partendo dal carico di riferimento iniziale 0.1Pp sino al carico massimo della prova
Pp (pari al presunto carico Ra - resistenza limite del fratto vincolato del tirante e
comunque inferiore a 0.95Pyk).

- I'elemento dovrd essere caricato fino al carico Pp con almeno sei
incrementi di carico, con misura degli allungamenti.

- per ogni gradino di carico si manterrd il valore raggiunto per un
periodo di tempo (AT) almeno pari a 60’ per terreni non coesivi e di 180" per terreni
coesivi, e comunqgue prolungato sino a che la velocita di creep Ks (come definita
nel seguito) risulti stabilizzata.

- su richiesta della Direzione Lavori e del progettista potranno essere
richiesti, per un determinato livello di carico, periodi anche superiori alle 72 ore, di
osservazione degli allungamenti dell’ elemento in condizioni di carico costante.

| criteri di accettazione del tirante, si baseranno sulla valutazione
della lunghezza libera apparente e sulla valutazione del valore limite a rottura della
interfaccia terreno/fondazione del tirante, anche alla luce del fenomeni di
allungamento a carico costante (creep caratteristico e creep critico).

La valutazione limite a rottura della interfaccia terreno/fondazione
dovra essere effettuata mediante analisi geotecniche che consentano di
differenziare i conftributi alla resistenza del firante offerti dal tratto libero e dal fratto
attivo.

Art. 9.5 Sogagezioni geotecniche, idrogeologiche e ambientali

Le tecniche di perforazione e le moddalita di connessione al terreno -
messi a punto mediante I'esecuzione di tiranti di ancoraggio preliminari di prova,
approvati dalla Direzione Lavori prima dell'inizio della costruzione dei firanti di
Progetto - dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali da
attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali.

Particolare cura dovrd essere posta relativamente alla verifica
dell'aggressivita delllambiente nei riguardi del cemento impiegato nella realizzazione
della miscela di iniezione dei firanti.
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L'ambiente verra dichiarato aggressivo quando:

il grado idrotimetrico (durezza) dellacqua del terreno o di falda
risulti < 3 F;

e il valore del pH dell'acqua risulti < 6;

e il contenuto in CO2 disciolta nell'acqua risulti > 30 mg/I;
e il contenuto in NH4 dellacqua risulti > 30 mg/I;

e il contenuto in ioni Mg dell'acqua risulti > 300 mg/I;

¢ il contenuto in ioni SO dell'acqua risulti > 600 mg/l o > 6000 mg/kg
di terreno secco;

e - tirantisi frovino in vicinanza di linee ferroviarie o di altri impianti
a corrente continua non isolati e con potenze maggiori di 50 kW;

e -l'operarisulti situata a distanza < 300 m dal litorale marino.

In caso di ambiente aggressivo accertato, l'utilizzo del tipo di
cemento dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

Art. 9.6 Materiali ed elementi costruttivi

Ogni partita di tiranti confezionati in stabilimento dovra essere
accompagnata da un attestato di conformitd, in accordo con il D.M. 246 del 21
Aprile 1993, attestante le caratteristiche dei materiali utilizzati.

Art. 9.6.1 Acciai e dispositivi di bloccaggio

Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio
dovranno essere conformi alle norme del D.M. 09.01.1996 e successivi aggiornamenti
emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5/11/1971 n. 1086.

| dispositivo di bloccaggio dovranno essere conformi alle disposizioni
dell'allegato “B" della Circolare Ministero LL.PP. 30/06/1980 ed eventuali successivi
aggiornamenti.

Le armature (fili, barre, trefoli) e i dispositivi di bloccaggio, al
momento del loro arrivo in cantfiere dovranno essere corredati della certificazione
d'origine riferita ad ogni loro componente. Qualora cosi non fosse, la fornitura non
verra accettata ed immediatamente allontanata, a cura e spese dell' Appaltatore,
dal cantiere stesso.

In corso d'opera si eseguiranno confrolli sui firanti, prelevando anche
campioni di guaina protettiva (se prevista in acciaio) e di piastre, nella misura di un
prelievo per ogni fornitura giunta in cantiere.
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Art. 9.6.2 Trefoli tipo c.a.p.

Gli acciai per armature da precompressione devono possedere
proprietd meccaniche garantite dal produttore non inferiori a quelle di seguito
riportate ed in conformita al D.M. in vigore (D.M. 14/01/2008):

Tipo di acciaio Barre Fili Trecce e | Trecce e trefoli a fili
trefoli sagomati

ensione caratteristica di rottura fu| 1000 | >1570 ~1860 =1820

(MPa) - — - -
ensione caratteristica allo 0.1% dif 1420 . .
eformazione residua fyp 1 (MPa) -
ensione  caratterisica all1% di . -
eformazione totale fou (MPa) ___ — 21670 21620
ensione caratteristica di snervamento -800

(MPa) = o o o

Il produttore dovrd controllare la composizione chimica e la struttura
metallografia al fine di garantire le proprietd meccaniche prescritte.Si utilizzeranno
trefoli ® 6/10" in acciaio liscio.

Di conseguenza le tensioni ammissibili sono:
* in esercizio : ca < 0.6 fptk
* in fase provvisoria : cai < 0.85 fp(1)k

Art. 9.6.3 Dispositivi di bloccaggio

| dispositivi di bloccaggio dei tiranti a frefoli dovranno essere
conformi alle disposizioni dell'Allegato "B" della Circolare Ministeriale LL.PP. 30 giugno
1980 ed eventuali successivi aggiornamenti; per i bulloni si fard invece riferimento all
D.M. del 9 gennaio 1996.

Art. 9.6.4 Piastre diripartizione

Si adotteranno piastre di ripartizione le cui dimensioni dovranno
essere scelte in relazione alle caratteristiche geometriche e di portata dei tiranti ed
alle caratteristiche di resistenza e deformabilita del materiale di contrasto.

Art. 9.6.5 Miscele diiniezione: composizione e controlli

Delle miscele da impiegare dovrd essere presentato alla Direzione
Lavori, per riceverne l'approvazione, uno studio preliminare riportante le modalita di
confezione, miscelazione ed iniezione della miscela stessa e comprovante l'effettiva
corrispondenza a quanto previsto nel presente Capitolato Speciale.

La mancata presentazione della documentazione preliminare
comporta la non autorizzazione all'inizio della esecuzione dei lavori. Non verranno
accettate eventuali lavorazioni svolte prima dellapprovazione delle modalita
esecutive.
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Art. 9.6.5.1 Miscele tipo a base di cemento

Saranno usate miscele a base di cemento, con rapporto
acqua/cemento inferiore o uguale a 0.5. Con riferimento alla Norma UNI EN 197/1 il
cemento poftrd essere:

e deltipoll 32,5N, 32,5R, 42,5 N o0 42,5 R in presenza di ambiente
non aggressivo;

e deltipolll A32,5R 0 42,5R oppure IV A 32,5 R 0 42,5R in presenza
di ambiente aggressivo;

non sono ammessi cementi di tipo | 52,5 N o 52,5 R;

E' ammesso I'eventuale impiego di filler calcareo o siiceo con
rapporto non superiore al 30% sul peso in cemento;

Il filler dovrd presentare un residuo al setaccio n. 37 della serie UNI n.
2332 (apertura 0,075 mm) inferiore al 3% in peso.

Sono ammessi additivi che hanno un contenuto totale di cloruri,
solfuri e nitrati inferiore allo 0.1% in peso. Gli additivi non dovranno essere aeranti e
dovranno essere conformi alle norme UNI 7101- 7120 UNI 8145 e EN 934 part 2, EN 480
parte 1-12.

La miscela, confezionata con i cementi precedentemente
menzionati, dovra presentare i seguenti requisiti, periodicamente controllati durante
le lavorazioni:

e peso specifico della miscela che non potrda discostarsi per piu del
2% da quello ottimale definito in sede progettuale;

o fluiditd MARSH da 40" a 50";
e decantazione < 2%;

La resistenza minima richiesta dovra essere superiore a 25 Mpa,
valutata con prova a compressione monoassiale, su campioni cilindrici di altezza
pari a due volte il diametro semplice o pari a 30 Mpa su cubetti.

Art. 9.6.5.2 Miscele cementizie premiscelate

Qualora si verificasse I'esigenza di ottenere resistenze elevate alle
brevissime od alle brevi stagionature (1 d, 3 d o 7 d), anche in presenza di
temperature minori di 5 °C, oppure in casi particolari in cui si verifichino critiche
condizioni al contorno (acque di falda in condizioni dinamiche; terreni fortemente
assorbenti, che possono ostacolare la connessione del tirante e provocare lo
sflamento dello stesso in fase di tesatura; eccezionale aggressivitd ambientale ecc.),
la Direzione Lavori potra ordinare all'Appaltatore I'ufilizzo di malte cementizie
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premiscelate con granulometria dell'eventuale inerte non superiore a 0,3 mm
formate da leganti solfato resistenti, additivi superfluidificanti ed espansivi.

La miscela confezionata con boiacca premiscelata € in genere
caratterizzata da un rapporto acqua/sostanza secca molto basso (0,20-0,25). Essa
dovrd presentare i seguenti requisiti minimi, salvo diverse disposizioni indicate in
Progetto o prescritte durante la fase esecutiva, da controllarsi periodicamente
durante le lavorazioni:

e peso specifico della miscela che non potrda discostarsi per piu del
3% da quello ottimale definito in sede progettuale;

o fluiditd MARSH da 40" a 50";
e decantazione < 1%;

e resistenza a flessione: a 1 giorno > 5 MPa; a 7 giorni > 9 MPa; a 28
giorni > 10 MPa;

e - resistenza cubica a compressione: a 1 giorno > 30 MPa; a 7
giorni > 50 MPa; a 28 giorni > 60 MPa

Art. 9.6.5.3 Frequenza e modalitd dei controlli

La miscela dovrd essere perfettamente omogenea: a questo scopo
dovra essere confezionata mediante mescolatori ad alta velocitd di rotazione (> 20
giri/s) o a ciclone.

Le prove sulla miscela “fresca”, cioé la misura del peso specifico, la
prova di fluiditd e la prova di decantazione, dovranno essere eseguite
sistematicamente all'inizio di ciascuna giornata lavorativa e dovranno essere in ogni
caso ripetute secondo necessitd a semplice richiesta della Direzione Lavori.

Se, in occasione di tali controlli, anche solo una delle tre due prove
non fornisse risultati conformi a quanto prescritto, le iniezioni devono essere sospese e
potranno riprendere solo dopo la confezione di una nuova miscela dalle idonee
caratteristiche.

Le apparecchiature, necessarie alla esecuzione delle prove sulla
miscela di iniezione fresca, dovranno essere a disposizione in cantiere durante le
lavorazioni.

Relativamente alle loro caratteristiche e alle modalitd di esecuzione
delle prove corrispondenti si fard riferimento a quanto indicato a seguire nel
presente Capitolato Speciale.

Per il controllo della resistenza cubica a compressione della miscela i
prelievi saranno fatti secondo la frequenza richiesta dalla Direzione Lavori e
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comungue almeno una volta alla settimana. Per ogni prelievo si dovra provvedere
alla confezione di almeno tre coppie di provini.

Le prove per il controllo della resistenza delle miscele utilizzate
dovranno essere eseguite presso Laboratori Ufficiali.

Arf. 9.6.6 Protezione dell’armatura

La protezione dell'armatura e realizzata mediante guaine e tubi di
materiale plastico o anche mediante tubi di acciaio.

Art. 9.6.6.1 Guaine e tubi in plastica

Per tiranti temporanei la protezione consisterd in una guaina di PVC,
polietilene o polipropilene, che avvolge il fratto libero.

Per tiranti permanenti la protezione sard costituita da una guaina in
PVC, polietlene o polipropilene estesa a tutta la lunghezza del tirante. In
corrispondenza del tratto libero la guaina € normalmente prevista in PVC flessibile,
liscia. In corrispondenza del tratto di fondazione la guaina € normalmente in PVC
rigido, “grecata”.

Lo spessore della guaina non dovrd essere inferiore a 1,5 mm e
dovra garantire contro lacerazioni in tutte le fasi di lavorazione e posa ed in
presenza delle sollecitazioni meccaniche e chimiche previste in esercizio.

La sezione interna della guaina dovrd essere pari ad almeno quattro
volte la sezione trasversale complessiva delle armature (trefoli o barre) contenute e
dovrd comungue assicurare uno spessore di iniezione per il ricoprimento degli
elementi pivu esterni dell'armatura di almeno 10 mm.

per le guaine corrugate dovra risultare una distanza tra due
nervature successive > 5 mm ed una differenza tra i diametri interni, maggiore e
minore, superiore a 8 mm.

Ciascun trefolo o barra dovrd essere ulteriormente protetto:

e da una guaina individuale in PVC, polietiliene o polipropilene
nella parte libera;

e daun’'eventuale verniciatura in resina epossidica elasticizzata nel
tratto di fondazione.

Gli spazi residui tfra guaina e pareti del perforo e tra armatura e
guaina dovranno essere riempiti con miscela cementizia.
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Art. 9.6.6.2 Tubi d'acciaio

La protezione dei tiranti permanenti pud essere costituita anche da
una guaina rigida in tubi di acciaio che riveste I'armatura su tutta la loro lunghezza.
In ambiente aggressivo la guaina sard rivestita con resina epossidica elasticizzata.

Le giunzioni fra i diversi spezzoni di tubo saranno oftenute mediante
manicoftti saldati o filettati. Nel fratto di fondazione i tubi saranno dotati di valvole
per liniezione, secondo le indicazioni di Progetto, e dovranno essere scovolati
internamente dopo l'esecuzione dei fori di uscita della miscela, allo scopo di
asportare le sbavature lasciate dal frapano.

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore
minimo 3,5 mm, aderenti al tubo e mantenuti in posto mediante anelli di filo di
acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto.

La valvola piu bassa sard posta subito sopra il fondello che occlude
la base del tubo. Il tubo guaina dovrd essere dotato di distanziatori non metallici,
posizionati di preferenza in corrispondenza dei manicotti di giunzione, per assicurare
la centratura allinterno del perforo e quindi la protezione esterna del tubo mediante
uno spessore uniforme di miscela cementizia.

La sezione interna del tubo guaina dovrd essere tale da consentire
l'alloggiamento dei trefoli provvisti di distanziatori, in conformitd a quanto previsto
dalle presenti Norme.

Art. 9.6.7 Distanziatori, tamponi e condotti di iniezione

| distanziatori avranno lo scopo di disporre I'armatura di ancoraggio
nel foro di alloggiamento in modo che sia garantito il ricoprimento dell'acciaio da
parte della miscela diiniezione.

La forma dei distanziatori dovrd quindi essere tale da consentire il
cenfraggio dellarmatura nel foro di alloggiamento durante tutte le fasi di
manipolazione e nello stesso tempo non dovrd ostacolare il passaggio della miscela;
in ogni caso in corrispondenza del distanziatore la sezione libera di foro deve essere
pari ad almeno due volte la sezione del condotto diiniezione.

| distanziatori dovranno essere realizzati in materiali non metallici di
resistenza adeguata agli sforzi che devono sopportare ed essere disposti a intervalli
non superiori a 5 m nel tratto libero; nel fratto di fondazione saranno intercalati da
legature e disposti a interassi di 2,0+2,5 m in modo da dare al fascio di frefoli una
conformazione a ventri e nodi.

Per armature costituite da barre i distanziatori non saranno alternati
a legature. | tamponi di separazione fra la parte libera e la fondazione dovranno
essere impermeabili alla miscela e tali da resistere alle pressioni di iniezione.
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| tamponi dovranno essere realizzati o con elementi meccanici o
con elementi chimici (materiale iniettato) aventi caratteristiche tali da garantire
I'armatura dalla corrosione.

Le caratteristiche dei condotti di iniezione da impiegare dovranno
essere tali da soddisfare i seguenti requisiti:

e avere resistenza adeguata alle pressioni di iniezione risultando
cioe garantiti per resistere alla pressione prevista con un
coefficiente di sicurezza pari ad 1,5 e comunque avere una
pressione di rottura non inferiore a 10 bar;

e avere diametro interno non inferiore a 10 mm nel caso in cui non
siano presenti aggregati, non inferiore a 16 mm in caso contrario;
cio al fine di consentire il passaggio della miscela d'iniezione.

Nel caso sia richiesta I'iniezione ripetuta in pressione, il tirante dovrd
essere equipaggiato con un condotto assiale d’iniezione, opportunamente dotato
di valvole a manicotto, di diametro interno adeguato a consentire il passaggio del
doppio otfturatore (non inferiore a 25 mm) e di resistenza adeguata a sopportare
I'elevata pressione di apertura delle valvole a manicotto (pressione di rottura non
inferiore a 8 MPQq).

Art. 9.7 Elementi di protezione dell’armatura

La protezione di base del tirante nel terreno € costituita dal corretto
riempimento di ogni suo elemento mediante la miscela d'iniezione, che deve
garantire su ogni elemento una copertura minima di 10 mm verso la parete del foro
di alloggiamento.

In relazione poi all’aggressivitd dellambiente e alla durata di
Progetto del firante, il tirante stesso deve essere munito di ulteriori elementi di
protezione.

E ammessa la seguente classe di protezione:

- classe 1, per firanti temporanei, in ambiente aggressivo e non
aggressivo, per un periodo di esercizio inferiore a ventiquattro mesi;

Per la quale é richiesto:

1. per il frafto vincolato la semplice protezione di ciascuna
armatura mediante la gid indicata copertura minima di 10 mm
verso la parete del foro (salvo valutare ulteriori protezioni in caso
di ambiente aggressivo);

2. per il fratto libero una guaina di plastica per ogni singola
armatura, sigillata contro la penetrazione dell’acqua o riempita
di un prodotto anticorrosione; la guaina pud essere comune a
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tutte le armature e in questo caso puod essere di plastica, ma
anche di acciaio.

Art. 9.8 Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse nella realizzazione dei fori di alloggiamento
dei tiranti sono le seguenti:

e il diametro dell'utensile di perforazione dovrd risultare non
inferiore al diametro di Progetto e non superiore del 10% di tale
diametro;

e la lunghezza totale di perforazione dovra risultare conforme al
Progetto;

e |a variazione di inclinazione e di direzione azimutale non dovra
essere maggiore di £2°;

e |a posizione della testa foro (intersezione dell’asse del tirante con
il piano d'intestazione) non dovra discostarsi piu di 10 cm dalla
posizione di Progetto.

La lunghezza totale dellarmatura e la lunghezza del tratto attivo,
posizionato nella parte terminale della perforazione, dovranno risultare conformi alle
indicazioni progettuali.

Art. 9.9 Perforazione

Art. 9.9.1 Aftrezzature di perforazione

Le aftrezzature di perforazione dovranno rispondere ai requisiti
richiesti dalle norme EN 791 e EN 996.

Le pompe di alimentazione del fluido di circolazione dovranno
assicurare le opportune portate e pressioni richieste dalla metodologia di
perforazione adottata.

Art. 9.9.2 Metodologie di perforazione

La perforazione potrd essere eseguita a rotazione o a
rotopercussione, in materie di qualsiasi natura e consistenza, compreso calcestruzz,
murature, frovanti e/o roccia dura, anche in presenza di acqua.

Il perforo potra essere eseguito a qualsiasi altezza e I'Appaltatore
dovra provvedere ad eseguire idonei ponteggi ed impalcature.

Il foro dovrd essere rivestito mediante rivestimenti tubolari metallici
provvisori nel caso che il terreno sia rigonfiante o non abbia coesione sufficiente ad
assicurare la stabilitd delle pareti del foro durante e dopo la posa delle armature.
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II fluido di perforazione potrd essere acqua, aria, una miscela di
entrambe eventualmente additivata con tensioattivi (schiume). Per perforazioni in
terreni sciolti, in alternativa al rivestimento provvisorio del foro, € anche ammesso
I'uso di fanghi polimerici, purché biodegradabili, e di miscele cementizie di
opportuna densitd. Limpiego di aria non € consentito in terreni incoerenti sotto
falda.

Quando sia previsto dal Progetto e sia compatibile con la natura dei
terreni, si potranno eseguire, mediante I'impiego di appositi utensili allargatori, delle
scampanature di diametro noto, regolarmente intervallate lungo la fondazione del
tirante.

In base alle indicazioni emerse nel corso della esecuzione dei tiranti
preliminari di prova, in presenza di falde artesiane o quando la testa del foro si trovi a
livello inferiore rispetto alla falda freatica in terreni particolarmente permeabili,
dovranno essere messe in atto tutte le opportune precauzioni al fine di evitare
fenomeni di espulsione incontrollata di materiale da bocca-foro ed il successivo
dilavamento delle miscele durante la formazione del fusto del tirante. L'Appaltatore
dovrd provvedere a sua cura e spese, a preventive iniezioni di intfasamento che si
rendessero necessarie all'interno del foro con miscele e modalitd approvate dalla
Direzione Lavori.

Per un firante ogni 50, e comunque su almeno un tirante se il numero
totale dei tiranti risulta inferiore a 50, dovrd essere eseguita una ricostruzione
stratigrafica qualitativa in funzione delle informazioni ricavate dalla velocita di
avanzamento degli utensili di perforazione impiegati e dall’ osservazione dei materiali
dirisulta.

Tale ricostruzione stratigrafica, la quale dovra essere eseguita in
contraddittorio tra impresa e personale tecnico della Direzione Lavori, € finalizzata
alla conferma delle ipotesi avanzate in fase di dimensionamento in merito alla
natura geologica-geotecnica delle formazioni che saranno coinvolte nella
realizzazione dei bulbi di fondazione dei tfiranti.

Art. 9.10 Assemblaggio e posa delle armature

Per I'impiego di armature a trefoli (di norma in acciaio controllato in
stabilimento con fili aventi tensione caratteristica al limite elastico convenzionale
dello 0,1% fp(1)k > 1670 MPa e tensione caratteristica a rottura fptk > 1860 MPa) gli
elementi costitutivi delllancoraggio dovranno essere preferibilmente confezionati in
stabilimento e pervenire in cantiere gid arrotolati e inguainati, salvo eventualmente |l
dispositivo di bloccaggio che potrd essere montato in cantiere.

Ove, per parficolari motivi, fosse necessario effettuare
I'assemblaggio degli elementi costitutivi degli ancoraggi in cantiere, dovrd essere
predisposta a cura e spese dell Appaltatore, ed in prossimita del luogo di impiego,
una adeguata attrezzatura per confezionare correttamente gli ancoraggi stessi.
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In tal caso i componenti ed in particolare I'acciaio, dovranno essere
immagazzinati convenientemente, possibilmente al coperto, in modo che non
subiscano danneggiamenti  durante la giacenza. Dovra essere inolifre
accuratamente evitato il contatto con il terreno o altri materiali che possono
danneggiare I'ancoraggio.

Pertanto la confezione degli ancoraggi dovrd avvenire sempre su
apposito banco e non a terra. La confezione degli ancoraggi dovra essere affidata
a personale esperto e consisterd nelle seguenti fasi principali:

e faglio dei trefoli a misura;
e interposizione dei distanziatori interni ai trefoli;
¢ montaggio dei condotti di iniezione;

¢ inflaggio delle guaine su tutta la lunghezza dellancoraggio o
sulla parte libera dello stesso;

e esecuzione del tampone di separazione tra la fondazione e la
parte libera dellancoraggio;

¢ montaggio degli eventuali distanziatori, necessari al centraggio
dell'ancoraggio nel foro di alloggiamento;

¢ eventuale montaggio del dispositivo di bloccaggio nei casi in cui
questa  operazione  sia  prevista  prima  dell'inflaggio
delllancoraggio nel foro;

e accurata sigillatura di tutte le giunzioni per evitare le perdite di
impermeabilitd della guaina.

Per I'impiego di ancoraggi con armature a barre o tubolari, nei quali
l'assemblaggio e fatto inopera, le operazioni di assemblaggio dovranno essere
eseguite da personale esperto ed essereeffettuate via via che la barra viene infilata
nel foro avendo cura che il collegamento dei varitronchi, mediante manicotti di
giunzione, avvenga secondo le modalitd previste dal costruttore eche
parallelamente le sigillature della eventuale guaina siano accuratamente eseguite.

La posa in opera delle armature dovrd avvenire secondo modalitd
approvate dalla Direzione Lavoriche ne assicurino il corretto posizionamento e
l'efficacia della connessione al terreno.

| trefoli o barre ed i condofti d'iniezione dovranno fuoriuscire a
bocca-foro per un tfratto adeguato aconsentire le successive operazioni di iniezione
e di tesatura.
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Art. 9.11 Connessione al terreno

La connessione del tirante al terreno e realizzata mediante la posa in
opera (iniezione) dellamiscela d'iniezione. Questa avviene in fasi successive a
seconda del tipo di tirante:

iniezione semplice o di prima fase

e riempimento dei dispositivi di separazione e protezione interni del
tirante  (sacco otturatore etampone interno, ove non
prefabbricato)

e iniezione selettiva ripetuta in pressione

iniezione diriempimento del tratto libero del firante.

Le fasi d'iniezione saranno effettuate in accordo a quanto previsto
successivamente.

Art. 9.11.1 Iniezione semplice o di prima fase

L'iniezione semplice o di prima fase consiste nel riempimento, per
tutta la lunghezza del foro, dellospazio tra la struttura del tirante e le pareti del foro
stesso. Essa viene di norma eseguitaimmediatamente dopo la posa in opera del
tirante, ma pud essere eseguita ancheimmediatamente prima della posa del tirante,
quando questa procedura possa costituireun’ulteriore garanzia della stabilita del
foro e dell’agevole introduzione del tirante in esso.

Il iempimento sard fatto con la miscela precedentemente descritta
e, per i tiranti permanenti atrefoli, interessera oltre all’intercapedine tra la guaina ed
il foro, anche tutto lo spazio fra lI'eventualeguaina corrugata e I'armatura lungo la
fondazione del tirante. Tale spazio dovrd essere collegatoalla bocca del foro da un
tubetto di sfiato che consenta la fuoriuscita di tutta l'aria contenuta eliiniezione
dovrd essere proseguita fino alla fuoriuscita della miscela dal tubetto di sfiato.

L'iniezione semplice & adatta :

e in ferreni di granulometria grossolana (ghiaie, ciottoli) nei quali
una porzione rilevante della malta iniettata va a compenetrare |l
terreno intorno al foro;

e in rocce lapidee ed in terreni coesivi mediamente compatti,
congiunta eventualmente alla tecnica di perforazione con
allargatori.

In questi tipi di terreno I'iniezione semplice € normalmente sufficiente
ad assicurare le prestazioni del tirante (cioe la sua resistenza esterna intesa come
resistenza a trazione all’interfaccia tra fondazione e terreno), mentre in terreni di
caratteristiche diverse sirende necessaria l'iniezione ripetuta in pressione.
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Il iempimento dello spazio fra struttura del tirante e foro, e quindi
anche dellintercapedine tra foro e guaina della parte libera, sard assicurato
immettendo la miscela nel punto piu profondo del foro tramite gli appositi condotti
ed osservando che essa risalga fino a boccaforo e vi permanga finché interviene la
presa: ove occorra si provvederad a riprese dell'iniezione o a rabbocchi per ottenere
che la condizione di riempimento sia rispettata.

Art. 2.11.2 Iniezione ripetuta in pressione

Se la struttura del tirante prevede la presenza di un sacco ofturatore
per |'ulteriore separazione tra tratto libero e tratto vincolato (fondazione) del tirante,
I'iniezione di riempimento del sacco viene di norma eseguita prima dell’iniezione
ripetuta in pressione, attraverso le valvole del condotto d'iniezione assiale, che
intercettano il sacco. L'iniezione deve essere condotta lentamente ed a bassa
pressione (non superiore a 0,5 MPa) per evitare di lacerare il sacco.

L'iniezione ripetuta in pressione consente di ottenere la resistenza
esterna richiesta al firante in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo
di deformazione a breve termine sensibiimente inferiore a 500 MPa. L'iniezione di
quantita controllate della miscela cementizia in pivu fasi successive, fino ad ottenere
pressioni di iniezione residue di 0,8-1,5 MPa, dovrd avere lo scopo di ottenere una
serie di sbulbature lungo la fondazione del tirante e ad instaurare nel terreno
circostante un campo tensionale di compressione, favorevole alla mobilitazione di
elevate resistenze al taglio per attrito.

L'iniezione in pressione avverrda tramite un tubo a perdere dotato di
valvole di non ritorno a manicotto, regolarmente intervallate a 50 cm di interasse
lungo il tratto di fondazione del tirante.

Il tubo potrd essere disposto:

e coassialmente allarmatura ed avere diametro adeguato nel
caso di firanti senza guaina lungo la fondazione;

e esterno allarmatura, in acciaio, posto in opera preventivamente
alla posa dell'armatura;

e coassiale allarmatura, ma interno alla guaina grecata di
protezione e dotato di valvole che sboccano all'esterno di essa
per la formazione delle sbulbature nel terreno; alire valvole,
interne alla guaina, servono per il iempimento dell'intercapedine
guaina/armatura.

Le fasi dell'iniezione saranno le seguenti:

I)  Riempimento della cavita a ridosso delle pareti della
perforazione, ottenuta alimentando la miscela dalla valvola
piu profonda in modo da ottenere la risalita fino alla bocca
del foro (iniezione di prima fase di cui al paragrafo 14.7.1). Al
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termine si effettuerd un lavaggio con acqua allinterno del
tubo a valvole per renderlo agibile per le successive fasi
d’iniezione.

Il)  Avvenuta la presa della malta precedentemente posta in
operaq, si inietteranno valvola pervalvola (isolando ciascuna
valvola mediante un ofturatore doppio) volumi di miscela non
eccedenti le seguenti quantita:

Diametro foro (mm) Volume max (I/valvola)
da90a 120 30,0
da 121 a 170 45,0
da 171 a 220 60,0

Tali iniezioni dovranno essere effettuate senza superare la
pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del
terreno (claquage).

La massima pressione di apertura delle valvole non dovrd
superare il limite di 6 MPa. In caso che una valvola non si apra
entro questo limite, la valvola stessa potrd essere
abbandonata, salvo diverse istruzioni impartite dalla Direzione
Lavori.

Al termine si effettuerd un lavaggio con acqua all'interno del
tubo.

) Avvenuta la presa della miscela precedentemente iniettata, si
ripetera liniezione in pressione, osservando gli stessi limiti di
volume, limitatamente alle valvole per le quali, nella fase ll):

- ilvolume non abbia raggiunto i limiti sopra indicati a causa
della incipiente fratturazione idraulica del terreno;

- le pressioni residue di iniezione misurate a bocca foro al
raggiungimento del limite volumetrico non superino 0,8
MPa.

IV) L'iniezione puo essere ripetuta ulteriormente, sempre senza
superare i limiti di volume anzidetti e dopo la presa delle
iniezioni delle fasi precedenti, qualora cio risultasse necessario
per il raggiungimento della desiderata capacita portante
(resistenza esterna) del tirante.

Al termine delle operazioni di connessione al terreno del tirante si
procederd alla posa in opera del dispositivo di bloccaggio, il quale dovrd essere in
perfette condizioni e privo di ruggine e di incrostazioni di qualsiasi natura.
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Art. 9.11.3 Iniezione in terreni/rocce ad elevata permeabilita

In terreni altamente permeabili o in rocce fessurate si potranno
verificare perdite incontrollate di miscela che potrebbero pregiudicare la
formazione del tratto vincolato. In tali condizioni, preliminarmente alla posa del
tirante dovranno essere eseguite nel foro prove in sito di permeabilitd (prove
d'acqua).

Nel caso che tali prove indicassero, per il fratto ancorato perdite
superiori a 5.0 It/min con pressioni di 0.1 Mpaq, si dovranno attuare misure preventive
di riduzione del grado di permeabilitd quali preiniezioni con apposite miscele di
intfasamento.

A seguito di tali operazioni, per la posa in opera del tirante si rendera
necessaria la riperforazione del foro di alloggiamento, a cui seguiranno la posa del
tirante e le normali iniezioni.

Art. 9.12 Tesatura e collaudo

Trascorsi ventotto giorni dall'ultima iniezione, o meno, secondo il tipo
di miscela, ogni tirante verrd sottoposto a tesatura di collaudo.

L'inizio delle operazioni di collaudo dovrd essere comunque
autorizzato dalla Direzione Lavori.

Il carico di collaudo (Pc) & pari a 1.2 volte il carico di esercizio (Pes) e
comunque non superiore a 0.9 P10.1k (carico di snervamento dell’ acciaio).

La prova di collaudo si eseguird assegnando dapprima al tirante un
carico di riferimento iniziale Po = 0.10 Pc e misurando la corrispondente posizione
delle armature rispetto alla piastra di testata.

Il tirante dovra essere caricato fino Pc con almeno tre incrementi
ugudli. Poi il tirante dovrd essere scaricato al carico Po e caricato di nuovo al tiro di
bloccaggio Pb.

| tiranti che non soddisferanno i predetti requisiti di collaudo verranno
sostituiti con nuovi tiranti di caratteristiche e posizione concordate con la Direzione
Lavori, sentito il Progettista.

Resta inteso che comunque i maggiori oneri che ne deriveranno
saranno a totale carico dell'Appaltatore.

E' facoltd della Direzione Lavori accettare diverse modalita di prova,
facendo riferimento a quanto previsto nella norma UNI EN 1537.

Le apparecchiature impiegate dovranno consentire le seguenti
precisioni di misurazione:
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o per gliallungamenti di 0,01 mm;
e perle forze, del 2% della trazione massima di esercizio (Nes).

Esse dovranno essere tarate presso un laboratorio Ufficiale; & facolta
della Direzione Lavori richiedere la ripetizione della taratura in caso di impieghi
prolungati, o ripetuti per piu di 50 tiranti, o in caso di risultati che diano adito a dubbi
sulla loro attendibilita.

Art. 9.13 Operazioni finali e protezione della testata

La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sard
completata iniettando allinterno della guaina la miscela, dopo il completamento
delle operazioni di tesatura del tirante.

L'iniezione nel tratto libero della miscela cementizia prima della
tesatura o di fasi eventuali di ritesatura, potrd avvenire solo per armature costituite
da trefoli a sezione compatta, ingrassati e protetti da guaine individuali in P.V.C., in
modo che sia assicurato lo scorrimento tra guaina e trefolo con minime resistenze.

Per i tiranti temporanei (classe 1) sard cura dell’ Appaltatore mettere
in atto tutti i provvedimenti perché le teste d'ancoraggio mantengano la loro
funzionalita per tutto il tempo di esercizio previsto, anche in vista di eventuali controlli
o riprese del tiro dei tiranti.

Art. 9.14 Documentazione dei lavori

Per ogni tirante, sia preliminare di prova che di Progetto, dovrd
essere compilata dallAppaltatore, in contraddittorio con la Direzione Lavori, una
scheda recante le seguenti indicazioni:

e diametro, lunghezza e sistema di perforazione;

e eventualiiniezioni preliminari di intasamento;

e tipo e dimensioni delle armature metalliche;

e lunghezza del fratto attivo;

e quantita di miscela iniettata nelle varie fasi e sua composizione;

e date di perforazione, iniezione e tesatura di collaudo.

Tale scheda dovrd essere riportata su apposito modello e
tempestivamente trasmesso dall' Appaltatore alla Direzione Lavori.

Operativamente, poiché le lavorazioni relative ad ogni singolo
tirante si svolgono in fasi successive distanziate nel tempo, per consentire la
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tempestiva trasmissione dei dati parziali alla Direzione Lavori, la scheda citata sard
costituita da almeno tre sezioni concernenti rispettivamente:

e perforazione, posa del tirante ed iniezione di prima fase
e iniezione ripetuta in pressione

e collaudo e messa in firo.

Art. 9.15 Modalitd di esecuzione delle prove sulla miscela fresca

Art. 9.15.1 Misura del peso specifico

La misura del peso specifico o peso di volume della miscela verra
eseguita in cantiere mediante I'apposita bilancia Baroid, secondo le modalita delle
raccomandazioni API-RP13B, riprese anche in “Appendice” al capitolo 6.6 -
Micropali del presente Capitolato Speciale.

Art. 9.15.2 Misura della fluidita

La misura della fluiditd o viscositd della miscela verrd eseguita in
cantiere mediante il cono di Marsh. L'apparecchio e costituito da un recipiente
(imbuto) tronco-conico caratterizzato dalle seguenti dimensioni:

e diametro della base superiore: 152 mm;
e daltezza del tfronco di cono: 305 mm;
e capienza del tronco di cono: 1.500 cm3;

e base inferiore costituita da un ugello di diametro interno 4,76 mm
e di altezza 50,8 mm.

La prova viene eseguita riempiendo completamente il cono di
miscela (previa filtratura di eventuali grossolane impuritd attraverso I'apposita rete
metallica applicata alla base superiore del cono) e misurando il tempo di deflusso di
1.000 cm3 in un contenitore graduato sottostante al cono. Il tempo di deflusso,
espresso in secondi, esprime il valore della fluiditd o viscositd Marsh.

Art. 9.15.3 Misura della decantazione

La misura della decantazione della miscela verrd eseguita mediante
una provetta cilindrica graduata da 1.000 cma3.

La provetta verrda riempita di miscela esattamente al limite di 1.000
cm3 e tenuta in riposo al riparo dall’aria.

La lettura direfta, ripetuta nel tempo, dell’altezza dell’acqua
separatasi in sommitd, rapportata all'altezza totale iniziale, esprime il valore
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dell’essudazione in funzione del tempo. Si assume convenzionalmente come valore
finale dell’essudazione il valore rilevato dopo tre ore dal iempimento della provetta.

Il valore dell’essudazione sard ritenuto accettabile se non sard
superiore ai limiti indicati ai paragrafi precedenti per i vari tipi di miscela.

Art. 10 Bulloni e chiodi (all’aperto ed in sotterraneo)
Art. 10.1 Definizioni e tipologia
Art. 10.1.1 Bulloni di ancoraggio

| bulloni di ancoraggio trovano applicazione essenzialmente in
roccia; essi sono elementi strutturali in esercizio sollecitati a trazione ed a taglio.

L'armatura e costituita da una unica barra metallica solidarizzata
alla roccia per semplice cementazione o per frizione concentrata o diffusa su tutta
la lunghezza mediante dispositivi ad espansione meccanica.

Per quanto riguarda:

e particomponenti

e modalita di sollecitazione
e durata di esercizio

i bulloni non presentano differenza dai tiranti di ancoraggio, salvo
essere generalmente caratterizzati dalla peculiaritd di possedere dispositivi  di
ancoraggio provvisorio o definitivo ad espansione meccanica.

Art. 10.1.2 Chiodi

| chiodi trovano applicazione essenzialmente in roccia; essi sono
elementi strutturali passivi operanti in un dominio, di taglio e trazione, conseguente
ad una deformazione da taglio.

Possono avere sia funzione di ancoraggio, sia di riqualificazione
dell’ammasso interessato.

L'armatura e costituita da un unico elemento resistente di varia
tipologia:

e barrain acciaio ad aderenza migliorata;
e profilato metallico;

e barra o tubo in vetroresina o altro materiale composito con
superficie corrugata o scabra.
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| chiodi non presentano differenze realizzative in funzione della
durata di esercizio.

Art. 10.2 Materiali

Per |la realizzazione di bulloni e chiodi si utilizzeranno barre in acciaio
del tipo ad aderenza migliorata (a.m.), di qualitd e caratteristiche conformi a
quanto specificato nelle Norme.

E' consentito, ove espressamente previsto dai disegni di Progetto o
autorizzato dalla Direzione Lavori, I'impiego di barre in acciai speciali ed anche a
filettatura continua. Le caratteristiche di tali acciai dovranno essere certificate dal
produttore, da verificare secondo regolamenti citati.

Per la realizzazione di chiodi si utilizzeranno anche tubolari metallici
pre-schiacciati (tipo Swellex), di caratteristiche certificate dal produttore, da
verificare secondo regolamenti citati.

Art. 10.3 Modalitd operative

Art. 10.3.1 Bulloni di ancoraggio

Assemblato il bullone ed eseguita la perforazione, si procederd
quindi con le operazioni in analogia a quanto previsto per i tiranti, tenendo conto
che:

e nel caso di bulloni ad ancoraggio continuo eseguiti in calotta di
galleria  naturale, quando linclinazione sull'orizzontale  sia
superiore a 30°, si dovra procedere preliminarmente al loro
bloccaggio entro il foro mediante espansione di un ancoraggio
meccanico posizionato all'estremita del bullone a fondo foro;

e nel caso di bulloni con ancoraggio meccanico, la connessione
alla roccia si otterrd direttamente in fase di tensionamento.

Art. 10.3.1.1 Connessione al terreno

Completata la perforazione e rimossi i relativi detriti mediante
adeguato prolungamento della circolazione dei fluidi, si dovrd provvedere a
realizzare I'ancoraggio, procedendo, ad eccezione dei bulloni frizionali e dei bulloni
ancorati conresine, in sequenza analoga a quella prevista per i tiranti.

Si terranno in conto specifiche indicazioni del fabbricante del
bullone.
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Art. 10.3.1.2 Connessione mediante iniezioni di resine

Nell'esecuzione di iniezioni con resine sintetiche di bulloni e chiodi si
adotteranno modalitd operative conformi alle raccomandazioni fornite dal
produttore, previa approvazione della Direzione Lavori.

Per barre di piccolo diametro (@ = 15 + 20 mm), e di lunghezza
limitata a 3+5 m, si potrd adottare il sistema a "cartuccia™

e |a cartuccia, in vetro o in materiale plastico sottile, contenente i
componenti della resina opportunamente separati, viene
posizionata al fondo foro

e i infila quindi la barra, facendola ruotare per rompere la
cartuccia e mescolare i componenti della resina, dando cosi
luogo al processo di polimerizzazione.

Per barre di diametro e lunghezze superiori si adotteranno di norma
resine fluide, iniettate tramite un condotto di mandata con ugello di fuoriuscita
posto in prossimitd del fondo del foro. La testata sard dotata di un tubicino di sfiato,
di norma in rame, che sard occluso per piegatura a iniezione completata.

Art. 10.3.1.3 Collaudo e bloccaggio

Le operazioni di collaudo saranno eseguite con criteri e valori di tiro
analoghi a quelli indicati per i tiranti.

Art. 10.3.1.4 Protezione esterna

Anche per la protezione della testa del bullone si procederd con
criteri analoghi a quelli indicati per i tiranti.

Art. 10.3.2 Chiodi

La posa in opera dei chiodi dovrd essere eseguita attraverso le
seguenti operazioni:

e perforazione, da condurre in accordo con le prescrizioni indicate
per le precedenti tipologie di ancoraggio; in relazione alla natura
della roccia e alla geometria del foro € ammesso limpiego di
aftrezzature leggere, operanti a percussione esterna ad aria
compressa;

e introduzione dell'armatura;

e esecuzione delliniezione, fino al completo riempimento
dellintercapedine.

In casi, e per tipologie od applicazioni particolari, i chiodi potranno
essere inseriti a pressione, con o senza battitura, con o senza jetting attraverso la
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sezione cava, in funzione della metodologia indicata dal costruttore e
preventivamente approvata da parte della Direzione Lavori.

Le prove di rottura su chiodi dovranno essere eseguite tesando |l
chiodo con velocitd costante, tale da consentire di raggiungere la forza
corrispondente allo snervamento dell'armatura (limite allo 0,2%) in un tempo minimo
di15".

Ciascuna prova dovra avere termine: o quando si giunge alla
rottura del tratto connesso, o quando € raggiunta la forza corrispondente allo
snervamento dell'armatura (limite allo 0,2%).

Art. 10.3.3 Bulloni e chiodi speciali

Tali realizzazioni necessariamente seguiranno le istruzioni operative
del fabbricante, ove non in contfrasto con le indicazioni seguenti:

Art. 10.3.3.1 Bulloni attivi ad ancoraggio meccanico

a) Caratteristiche delle teste di ancoraggio

Le teste di ancoraggio dovranno essere dotate esclusivamente di
dispositivo a espansione automatico in modo che, anche a distanza di tempo dalla
posa e a seguito di deformazioni dell'lammasso roccioso, la testa possa continuare a

espandere mantenendo efficace I'ancoraggio.

Le parti dellancoraggio, destinate a trasmettere sforzi di attrito,
dovranno essere costituite da materiale duttile in leghe resistenti all'azione
aggressiva delle acque.

La conformazione dell'ancoraggio (contatto tra le parti interne e i
corpi espandenti) dovra garantire linvariabilitd della posizione durante le operazioni
di posa e tensionamento.

Le teste di ancoraggio dovranno essere scelte in funzione del tipo di
ammasso roccioso (lunghezza delle alette) e del diametro di perforazione (calibro).

La tolleranza sul diametro della testa di ancoraggio non dovrd
essere superiore a 0,15 mm rispetto al diametro nominale.

La testa di ancoraggio dovrd avere una espansione massima
superiore di almeno 6 (sei) mm al diametro di perforazione.

b) Caratteristiche delle barre

Le barre dovranno essere realizzate con acciai a elevata resistenza
aventi le seguenti caratteristiche:

e resistenza al limite di snervamento non inferiore a 420 N/mm?2;
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e resistenza a rottura non inferiore a 700 N/mm?2;
e dllungamento a rottura non inferiore al 15%;

e resilienza a 20°C non inferiore a 30 Joule.

c) Piastra diripartizione

La piastra di ripartizione dovrd avere una sede semisferica
opportunamente sagomata, atta all'alloggiomento del dado di bloccaggio.

L'inclinazione delle perforazioni rispetto alla superficie di appoggio
della piastra di ripartizione non dovrd discostarsi di un angolo superiore a 20° dalla
perpendicolare.

d) Prove a rottura
Dovranno essere eseguiti conftrolli sistematici sull’'1% dei bulloni posti
in opera. La prova consistera nel portare a snervamento gli ancoraggi per trazione

con apposito martinetto che dovrd essere sempre disponibile in cantiere.

Di ogni singola prova |'Appaltatore dovra fornire i diagrammi
sforzi/deformazioni.

Sulla testa di ciascun bullone dovranno essere inoltre punzonati i dati
caratteristici per consentire l'identificazione del materiale e del luogo di produzione.

Qualora il Progetto preveda che i bulloni siano sollecitati da sforzi di
taglio, dovranno essere iniettati con miscele cementizie, preparate in conformita alle
prescrizioni del precedente paragrafo
Art. 10.3.3.2 Bulloni frizionali a espansione idraulica o similari

Sono ancoraggi ad aderenza confinua su tutta la lunghezza del
foro, in profilato tubolare d'acciaio speciale preresinato mediante immersione, dopo
opportuna pulizia e sgrossatura, in una vernice gommosa mono-componente a

base di bitume modificato (ciclizzato) e componenti attivi allo zinco avente le
seguenti caratteristiche:

a) Acciaio:
Le caratteristiche dell'acciaio dovranno soddisfare i seguenti valori:

e tipo SAE 1008 (Norme Ansi), RST 37,2 (Norme DIN), SS 1232 (Norme
Svedesi);

e resistenza a tfrazione maggiore di 390 N/mm?2;

e dallungamento a rottura maggiore del 37%.
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b) Ancoraggio:

o diametro minimo 36 mm (prima dell'espansione);
e diametro max 54 mm (dopo I'espansione);

e spessore 3 mm;

e diametro della perforazione 43 + 52 mm;

e carico dirottura 200 KN;

allungamento a rottura maggiore del 10%;
c) Resinatura:
c1) Caratteristiche della vernice protettiva

Di tipo monocomponente a base di gomme ciclizzate e di bitumi
modificati aventi le seguenti caratteristiche:

e contenuto secco: 49% in volume;

e potere coprente (su superficie asciutta) : 3.3 m2/litro per 150
micron;

e massa volumica: 1,10 g/cm3;

e viscosita: 116 KV a 20°C;

e solvente: acquaragia;

e pigmento: fosfato di zinco e altri composti attivi allo zinco;

e Llegante: bitume ciclizzato;

c2) Preparazione della superficie da resinare

La superficie del bullone da frattare dovrd essere lucida e pulita,
priva di frattamenti anticorrosivi a base di oli viscosi o cere per non diminuire le

caratteristiche meccaniche e di adesione della resinatura.

La superficie non dovrd essere umida o bagnata ma perfettamente
asciutta e avere una temperatura di circa 3°C piu elevata dell'ambiente circostante
e cio per evitare fenomeni di condensa che possano inficiare l'efficacia del
trattamento.

c3) Trattamento
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Il frattamento non va eseguito in condizioni di temperatura inferiori a
+ 5°C.

| bulloni devono essere immagazzinati alla temperatura del bagno
almeno un giorno prima del frattamento, fermo restando I'ulteriore riscaldamento
dei bulloni medesimi come indicato al precedente punto c.2).

Il bagno di resina deve essere mantenuto almeno alla stessa
temperatura dellambiente e mantenuto in agitazione mentre avviene |l
trattamento.

| bulloni vanno posti in bagno singolarmente e appoggiati su
apposite rastrelliere.

c4) Asciugatura

Dopo aver controllato accuratamente che tutta la superficie del
bullone sia stata uniformemente ricoperta dalla resina € necessario che la
stagionatura duri almeno 10 giorni, se la temperatura dellambiente e di 20°C.

Lo spessore finito della guaina protettiva, da misurare su almeno 2
campioni per ogni singolo trattamento, deve risultare di 150 micron + 50 micron.
Spessori inferiori a 100 micron sono considerati di scadente qualitd e la partita dovrd
essere scartata.

c5) Stoccaggio

Poiché la resina protettiva ha un indurimento ritardato, per garantire
elasticita e flessibilitd nel lungo termine, i bulloni devono venire conservati, durante il
periodo di maturazione della resina medesima della durata di almeno 2-3 settimane,
singolarmente su apposite gabbie in legno o similari e non impilati o con le superfici
a contatto.

Non saranno ammessi in alcun caso ancoraggi preresinati
direttamente in cantiere o con modalitd difformi da quelle sopraindicate.

d) Modalita diinstallazione

Prima dellinserimento  del bullone il foro dovrd essere
accuratamente pulito rimuovendo i residui di perforazione.

L'installazione dovrda avvenire al massimo dopo 2 ore dall'ultimazione
della perforazione.

L'ancoraggio dovra essere inserito nel foro completo della piastra di
bloccaggio atta a trasferire il carico sul paramento ed espanso mediante iniezione
di acqua avente pressione non inferiore a 30 Mpa in modo da adattare il profilo alle
iregolarita del foro e aumentare la resistenza al taglio della roccia per effetto della
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completa adesione e serraggio meccanico dei giunti rocciosi all’esterno del
perimetro dell'ancoraggio medesimo.

Ultimata l'espansione linterno  del bullone dovrd essere
accuratamente drenato. Qualora il Progetto preveda che i bulloni siano sollecitati
da sforzi di taglio, I'espansione dovrda essere redlizzata con miscela o pasta
cementizia con rapporto a/c pari a 0,5, iniettata a pressione non inferiore a 30 MPa.

Art. 10.3.3.3 Bulloni autoperforanti

Sono bulloni costituiti da una barra filettata per rullatura in continuo,
cava allinterno, alla cui estremita viene montato un attrezzo tagliente a perdere per
la perforazione a distruzione di nucleo in terreni eterogenei o intensamente fratturati
nei quali le operazioni di perforazione e inserimento del bullone risultino molto difficili
per la assoluta mancanza di stabilitd del foro.

a) Caratteristiche del bullone
e resistenza a trazione dell'accicio non inferiore a 510 N/mm2;

e dimensioni, carico minimo di rottura a trazione e diametro di
perforazione indicativi (vedi seguente tabella):

Diametro bullone (est/int) Res. a trazione (KN) Dim. testa di perforazione (mm)

25/14 200 42 + 52
32/20 280 52+75
32/15 360 52+75
38/14 500 75+120

e isingoli elementi, della lunghezza da 2 a 6 m, dovranno essere
giuntabili solo mediante idoneo manicotto autocentrante
esterno od interno;

e |a piastra di ripartizione, di dimensioni e spessore variabili in
relazione al carico massimo da sopportare, dovrd avere una
sede semisferica per I'alloggiomento del dado di bloccaggio;

e | singoli elementi potranno avere i fori per le iniezioni aperti o
chiusi da apposite valvole per consentire di eseguire le iniezioni
ripetute e a pressione controllata.

Sulla testa di ciascun bullone dovranno essere inolfre punzonati i dati
caratteristici per consentire l'identificazione del materiale e del luogo di produzione.

b) Modalitd esecutive
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Per la posa in opera si dovra utilizzare un martello perforatore ad aria
compressa od idraulico montato su slitta.

A foro ultimato I'asta dovra essere lasciata in sito e si procederd
subito con l'iniezione di miscela cementizia a una pressione da concordare con la
Direzione Lavori e comungue non superiore a 1+2 MPa in modo da riempire lo spazio
anulare tfra bullone e parete del foro e l'interno del bullone.

La pasta o malta cementizia, fornita anche in sacchi premiscelati,
dovra avere resistenza caratteristica non inferiore a 30 MPa.

Lo studio preliminare della miscela e le modalita di iniezione
dovranno essere approvate dalla Direzione Lavori prima dell'inizio dei lavori.

Successivamente le caratteristiche della miscela dovranno essere
verificate almeno una volta alla settimana.

Art. 10.3.3.4 Bulloni costituiti da lamiere, barre o profilati infissi a pressione

Le lamiere, barre o profilati di accicio dovranno essere infisse a
pressione senza perforazione preventiva mediante spinta con idonea attrezzatura.

L'attrezzatura dovrd applicare una spinta continua all'elemento e
impedire lo svergolamento dello stesso e dovrad inolire essere dotata di un sistema
per la registrazione continua della spinta applicata per l'infissione.

Art. 10.3.3.5 Elementi in vetroresina

Per I'armatura di tiranti, bulloni e chiodi si possono utilizzare elementi
in vetroresina.

Con ‘"vefroresing" si definisce un materiale composito le cui
componenti di base sono tessuti di fibre di vetro e/o fibre di vetro o aramidiche (fibre
sintetfiche ad alta resistenza meccanica), legati fra loro da una matrice di resine
termoindurenti opportunamente polimerizzate (poliesteri e resine epossidiche). I
materiale & fortemente anisotropo e quindi si dovrd tenere conto, per il suo corretto
impiego, della disposizione delle fibre di rinforzo.

Potranno essere impiegati:
e barre a sezione circolare piena o forata;
e fubi ciechi o valvolati per passi definiti in sede progettuale;

e profilati in vetroresina accoppiati a tubi in PVC, valvolati o meno,
per l'iniezione del foro;

e piatti, messi in opera singolarmente o accoppiati in elementi
strutturali compositi ad Y, abbinati a tubi in PVC, valvolati o
meno, per l'iniezione del foro;
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Ove necessario, o0 espressamente richiesto dal Progetto o dalla
Direzione Lavori, le barre dovranno essere del fipo ad aderenza migliorata, oftenuta
mediante sistemi alternativi:

o filettatura continua

e spiralatura sulla superficie esterna

e trattamento superficiale con sabbia di quarzo

L'impiego di profilati con sezioni di geometria particolare (a doppio
T, ad U, prismatica) € consentito previa autorizzazione della Direzione Lavori.

| materiali utilizzati dovranno essere certificati dal produttore. Le
caratteristiche fisico meccaniche richieste per gli elementi in vetroresina sono
precisate nel capitolo “MATERIALI".
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Art. 11 Iniezioni

Le iniezioni costituiscono una tecnica atta a modificare le
caratteristiche meccaniche (resistenza e deformabilitd) e le caratteristiche
idrauliche (permeabilitd) di terreni porosi e di rocce fessurate o fratturate, o aventi
cavitd di varie dimensioni, per effetto dellimmissione di idonee miscele, attraverso
fori di piccolo diametro.

Tali miscele sono dei fluidi (sospensioni, soluzioni, emulsioni) dotate di
proprietd reologiche evolutive, inizialmente idonee alla penetrazione nel mezzo
poroso o fratturato, e che raggiungono in seguito le caratteristiche adeguate agli
scopi del trattamento.

| terreni iniettabili comprendono i terreni alluvionali o detritici, fino ad
un certo limite di permeabilita (dalle ghiaie alle sabbie fini) e le rocce (da carsiche a
microfessurate).

| trattamenti possono definirsi di:

e impregnazione, quando tendono a riempire i vuoti dei terreni
sciolti porosi;

e infasamento, quando tendono a riempire fratture o cavita della
roccia;

e ricompressione, quando tendono a formare, nei terreni fini, un
reficolo di lenti resistenti e scarsamente deformabili, ottenuto per
fratturazione idraulica (claquage).

Le miscele diiniezione consistono in:

e sospensioni di un legante idraulico in acqua con eventuadli
additivi stabilizzanti (miscele cementizie);

e soluzioni colloidali, oftenute sciogliendo in acqua colloidi puri
(silicato di sodio) ed utilizzando reagenti organici (acetato di
etile);

e soluzioni pure inorganiche, costituite da soluzioni acquose di silice
pura con impiego di reagenti inorganici.

In relazione alla penetrabilitd ed alla stabilitd le sospensioni
cementizie si definiscono:

e miscele cementizie instabili, costituite da miscele binarie, nelle
quali la fase solida tende a sedimentare con rilevante cessione di
acqua libera (bleeding);
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e miscele cementizie stabili, costituite da miscele ternarie (acqua-
cemento-bentonite) o da miscele binarie corrette con additivi
disperdenti e stabilizzanti;

e miscele con cementi microfini, costituite da miscele binarie, con
impiego di cementi macinati e additivati.

Art. 11.1.1 - Normative di riferimento —

| lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle
seguenti leggi e normative.

e Decreto Ministeriale 14/01/2008

e Raccomandazioni Al.C.A.P. "Ancoraggi nei terreni e nelle rocce",
edizione 1993.

e Altre norme UNI-CNR, ASTM, DIN che saranno richiamate ove

pertinenti.
Art. 11.2 Iniezioni
Art. 11.2.1 Soggezioni geotecniche ed ambientali

Poiche la corretta scelta delle metodologie e dei prodotti di
iniezione € basilare per la corretta realizzazione dei trattamenti, I'lmpresa dovra
valutare attentamente gli elementi di conoscenza delle caratteristiche dei terreni
(stratigrafia, granulometria, etc.), o i caratteri strutturali e morfologici degli ammassi
rocciosi (grado di fratturazione, permeabilitd Lugeon, etc.). Dovra inolire valutare
attentamente l'influenza della falda (pressione, velocita di filtrazione, etc.).

Ove ne ricorra l'opportunitd la Direzione Lavori richiederd
l'esecuzione di prove tecnologiche preliminari, secondo quanto precisato al punto
SUCCESSIVO.

Salvaguardia ambientale

Gli interventi con finalitd impermeabilizzanti non dovranno
modificare le condizioni idrologiche del softosuolo all'esterno delle aree
immediatamente adiacenti ai trattamenti.

E' consentito esclusivamente l'impiego di prodotti stabili nel tempo, e
che non cedano al terreno ed alle falde circostanti liquidi residuali inquinanti. Di
norma quindi € fatto divieto all'uso di soluzioni colloidali e di reagenti organici, o di
altre soluzioni in contrasto con le vigenti norme in materia di tutela ambientale.

Controllo degli stati tenso-deformativi
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| procedimenti di iniezione dovranno essere definiti ed applicati in
modo da evitare che abbiano luogo modificazioni indesiderate dello stato di
deformazione e dello stato di sollecitazione su opere vicine.

Art. 11.2.2 Tolleranze

| fori di iniezione dovranno essere realizzati nella posizione e con le
inclinazioni di progetto, con le seguenti tolleranze ammissibili, salvo piu rigorose
limitazioni indicate in progetto:

e coordinate plano-altimetriche £ 5 cm;

e scostamento dall'asse teorico + 2%;

e lunghezza*15cm.
Art. 11.2.3 Materiali
Art. 11.2.3.1 Miscele cementizie normali

Di norma le miscele cementizie di iniezione per i trattamenti di
impregnazione saranno preparate adottando un dosaggio in peso dei componenti
tale da soddisfare un rapporto cemento/acqua

02<c/a<0,6

con impiego di additivi stabilizzanti e disperdenti; per ottenere la
stabilizzazione potrd essere utilizzato un agente colloidale, ad esempio bentonite,

con rapporto 0,01 <b/a <0,04

Per i trattamenti di infasamento di rocce fessurate il dosaggio c/a
puo variare nellintervallo 0,4 <c/a< 1,4

I cemento impiegato dovrd essere scelto in relazione alle esigenze
di penetrabilitd ed alle caratteristiche ambientali, considerando, in particolare,
I'aggressivita dell’ambiente esterno.

E' ammesso |'uso di additivanti stabilizzanti, disperdenti e/o
fluidificanti. le schede tecniche dovranno essere preventivamente approvate dalla
D.L..

Le miscele cementizie dovranno soddisfare i seguenti requisiti:
e viscositd Marsh 35 + 45 secondi

e viscositd apparente 10 + 20 cP
e rendimento volumetrico (per miscele stabili) > 95 %
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Art. 11.2.3.2 Miscele con cementi microfini
Caratteristiche dei cementi e dosaggi

Le miscele con cementi microfini saranno oftenute a seguito di
processi di produzione tali da aumentare la finezza del cemento fino a valori
dell'ordine di 8500 + 12000 cm2/g (Blaine). | processi di macinazione e separazione
dovranno quindi consentire di oftenere un fuso granulometrico delle particelle solide
presenti nella sospensione caratterizzata dai seguenti valori:

e D98=10+20pum

e D50=3+5um

La granulometria sard determinata con porosimetri a mercurio o
apparecchiature di equivalente precisione. || dosaggio, in relazione agli impieghi,

potra variare nellintervallo: 0,5<c/a<0,6

E' ammesso I'impiego di eventuali additivi disperdenti e fluidificanti

inorganici.

Le miscele con cementi microfini dovranno soddisfare i seguenti
requisiti:

e viscositd Marsh 27 + 30 secondi

e rendimento volumetrico > 95 %.
Art.11.2.4 Modalita esecutive

Le iniezioni saranno effettuate impiegando tubi valvolati infrodotti in
appositi perfori all'interno del ferreno da consolidare.

| perfori, eseguiti sul contorno della sezione di scavo della galleria, in
avanzamento rispetto al fronte di scavo, potranno essere orizzontali, sub-orizzontali o
comunque inclinati, di diametro 100-120 mm, ed eventualmente rivestiti.

Preliminarmente verranno eseguite iniezioni di guaina tra le pareti
del perforo ed il fubo e successivamente quelle di consolidamento, inieftando in
pressione attraverso le valvole; tali iniezioni verranno eseguite in piu fasi con miscele
cementizie additivate eseguite a bassa pressione tra tubo e perforo e ripetute ad
alta pressione, attraverso le valvole per il preconsolidamento.

Il tubo impiegato sard in vetroresina del tipo ad aderenza migliorata
del diametro 60 mm e spessore 10 mm; le giunzioni dei tubi saranno eseguite con i
necessari manicotti e collanti che dovranno garantire, anche in corrispondenza del
giunto, la medesima resistenza a trazione e taglio dei tratti di fubo giuntati.
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Il tubo sard corredato del tappo di fondo, del tubo di sfogo dell'aria
e delle valvole per l'iniezione, costituite da manicofttiin gomma di spessore 3,5 mm.

I terreno consolidato dovrd presentare le caratteristiche
meccaniche esposte nella tabella che segue, uniformemente distribuite nellambito
dei volumi minimi considerati:

Tabella 27: Caratteristiche meccaniche del terreno consolidato con iniezioni

CARATTERISTICHE MECCANICHE INTERVALLO DELLA PROVA

DEL TERRENO CONSOLIDATO DOPO 48 h DALLA INIEZIONE | DOPO 7 h DALLA INIEZIONE

resistenza a compressione | >1 MPa > 1,5 MPa
semplice

R.D.Q. (indice di recupero
modificato) espresso come
percentuale di recupero del|>50% >70%
carotaggio tenendo conto degli
spezzoni di carota dilunghezza
>100 mm

L'lmpresa, a sua totale cura e sotto il controllo della Direzione Lavori,
provvedera alla messa a punto della tecnologia dlintervento procedendo
preliminarmente, mediante prove e sondaggi, alla determinazione delle
caratteristiche geomeccaniche, livello di falda e permeabilita del terreno da
consolidare; in base ai risultati ottenuti definird:

e la quantitda e distribuzione dei tubi di iniezione;
e il passo delle valvole;

e |la composizione delle miscele con specifico riferimento alla
viscositd, che dovrd essere bassa per poter eseguire le iniezioni in
tempi brevi, il rapporto acqua cemento ed l'impiego di additivi
adeguati;

e |a finezza del cemento;

e la pressione di iniezione, che di norma dovrd essere inferiore a
quella di cedimento del sistema (clacquage).

L'lmpresa dovrd inolire eseguire, sempre a sua cura e sotto |l
controllo della Direzione Lavori, la verifica degli effetti indotti nel terreno ed infine
l'accertamento dell'uniformitd e delle caratteristiche meccaniche del terreno
consolidato mediante prove in sito ed in laboratorio su campioni prelevati con
carotaggi.

L'lmpresa potrd dare corso ai trattamenti soltanto dopo che la
Direzione Lavori avrd espresso il suo benestare in base ai risultati delle prove di cui
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sopra, con l'avvertenza che in ogni caso tale benestare non ridurrda la responsabilita
delllmpresa circa il raggiungimento delle prescrizioni progetftuali in termini di
spessore e resistenza del terreno consolidato.

Esecuzione dei tfrattamenti

Le attrezzature impiegate dovranno essere in grado di eseguire le
lavorazioni richieste con la necessaria continuitd per assicurare la uniformitd dei
trattamenti; i tubi di iniezione dovranno essere atti a resistere a pressioni non inferiori
a 12 MPq; limpianto di miscelazione dovrd essere munito di dispositivo di pesatura
del cemento e di misura dell'acqua, dosatore di additivi e contacicli di miscelazione
progressivo; la cenfrale di iniezione sara atfrezzata con pompe ad alta pressione
munite di manometri posti a bocca foro, con certificato ufficiale di taratura.

Qualora si dovessero riscontrare  variazioni  sensibili  nelle
caratteristiche dei terreni attraversati rispetto a quelle assunte inizialmente per la
messa a punto del sistema, IImpresa, a sua cura spese, dovrd verificare
puntualmente l'idoneitd dei parametri adottati provvedendo eventualmente ad una
loro ritaratura in corso d'opera.

L'lmpresa in ogni caso dovrd procedere a continui sondaggi nei
trattamenti effettuati per verificare la rispondenza alle prescrizioni progettuali
relativamente a resistenze e spessori.

A carico dell'lmpresa si considerano tutte le operazioni preliminari di
sondaggio, prove, progettazione e campo prove; la documentazione dei lavori; la
ubicazione dei punti di trattamento; le operazioni di perforazione ed infissione dei
tubi valvolati; I'esecuzione delle iniezioni di guaina e di quelle di consolidamento,
compreso la fornitura di tutti i materiali ed in particolare:

e I cemento da impiegare nelle iniezioni di guaina e di
consolidamento in terreni molto aperti, caratterizzati da un
coefficiente di permeabilitd fino a 102 m/s, sard cemento del
tipo normale;

e per le iniezioni di consolidamento in terreni con coefficiente di
permeabilitd minori di 102 m/s, si useranno cementi microfini,
acqua, additivi fluidificanti, ecc.

Sono, altresi, a carico delllmpresa eventuali superfici di parete
consolidata eccedenti le dimensioni teoriche di progetto.

Trattamento di impregnazione

Si procederd valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un
packer a doppia tenuta collegato al circuito di iniezione. Otftenuta I'apertura della
valvola, si dard 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.
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Nei trattamenti di impregnazione liniezione dovra essere
tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 I/min, € comunque
con valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare
fenomeni di fratturazione idraulica del terreno (claquage).

La distanza minima tra due fori iniettati contemporaneamente dovra
essere determinata in relazione alle pressioni di iniezioni in modo da non provocare
indesiderati inconvenienti, quali sollevamenti nelle adiacenze o comunicazioni tra
fori o colonne vicine, non ancora indurite. A tal fine I'lmpresa, sulla base anche delle
prove preliminari, dovra studiare la corretta sequenza di esecuzione.

Nel caso in cui liniezione del previsto volume non comporti |l
raggiungimento della prescritta pressione, o viceversa, la valvola sard nuovamente
iniettata, trascorso un periodo di 12 + 24 ore.

Fino a quando le operazioni di iniezioni non saranno concluse, al
termine di ogni fase occorrerd procedere al lavaggio interno del tubo d'armatura.

Tratamenti di intasamento

Saranno eseguiti in conformitd con le modalitd e le indicazioni date
nel progetto di intervento. Ove previsto le iniezioni potranno essere realizzate anche
in fase unica, in risalita o in avanzamento, attraverso le aste di perforazione

Trattamenti di ricompressione

Verificato l'esatto posizionamento delle valvole, si dara luogo alle
iniezioni utilizzando portate e pressioni atte a produrre la fratturazione idraulica del
terreno, registrando opportunamente la pressione di picco e la successiva pressione
di alimentazione della frattura.

L'iniezione sara arrestata al raggiungimento dei previsti volumi di
miscela cementizia.

Art. 12 Lavori in sotterraneo
Art. 12.1 Generalita

Per lavori in sotterraneo s'intendono tutti quei lavori da eseguire in
galleria, caverna, cunicolo o pozzi d'aerazione, con esclusione delle fondazioni o
contrafforti a pozzo. Le modalitd esecutive ovverosia le sezioni tipo di scavo,
sostegno e rivestimento vengono definite nel progetto e sono parte integrante di
€ss0.

Nel seguito vengono riportate le prescrizioni relative ai materiali, alle
modalitad esecutive e alle caratteristiche delle opere al fine di garantire, a
prescindere dal metodo di scavo e rivestimento adottato, la qualitd nel tempo
dell’opera finita relativamente alla sua vita utile.
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Occorre evidenziare che la definizione delle sezioni tipo di scavo,
sostegno e rivestimento & una attivitd tipicamente progettuale. In modo particolare
il progetto definisce, per ogni tratta di galleriac a comportamento geotecnico
omogeneo, una sezione tipo di scavo, sostegno e rivestimento.

Le sezioni tipo comprendono:
e fipologia ed intensita degli interventi di prima fase;

o fasi esecutive e cadenze di avanzamento, fornendo in
particolare le distanze massime dal fronte d'avanzamento entro
cui porre in opera gli interventi di sostegno e rivestimento
(sostegno di prima fase, murette, arco rovescio e rivestimento
definitivo di calofta).

Di norma le sezioni tipo sono applicate considerando la possibilita di
variazione degli interventi stessi, per quanto riguarda, ad esempio, l'interasse delle
centine o I'intensita delle chiodature.

Conseguentemente un apposito elaborato progettuale definito
linee guida per I'applicazione delle sezioni tipo, sulla base dei dati ottenuti dal
monitoraggio mediante i rilievi geologico - strutturali del fronte di scavo, i rilievi
sistematici della risposta deformativa (estrusione, convergenze, ecc.) e delle fasi
esecutive e delle cadenze di avanzamento, permette di verificare la corretta
applicazione delle sezioni tipo e di gestire le eventuali relative variabilitad degli
interventi di preconsolidamento, presostegno e sostegno di prima fase.

L'Appaltatore € tenuto ad adottare a propria cura e spese tutti gli
accorgimenti e le cautele necessarie per garantire il rispetto delle normative relative
alle lavorazioni in galleria, lincolumita delle Maestranze e di Terzi presenti in
softerraneo, la sicurezza e l'igiene dei lavori, impiegando, nella misura adeguata alle
singole circostanze, secondo propri criteri e sotto la propria diretta responsabilitd tutti
i provvedimenti necessari.

Art. 12.2 Scavo

Oltre alle prescrizioni contenute nel presente articolo, valgono, per
gli scavi in sotterraneo, tutte quelle relative agli scavi all'aperto.

L'attivitd di scavo in sotfterraneo, di qualungue genere esso siq,
richiede la presentazione da parte dell’ Appaltatore di apposita “Procedura di
lavoro”.

Gli scavi in sotterraneo sono normalmente soggetti ad una sequenza
di attivitd anche interferenti (interventi di preconsolidamento e confenimento,
aggottamento venute d'acqua, montaggio e smontaggio di macchine e
attrezzature, rivestimenti, ecc.) di cui l' Appaltatore dovrd tener conto nel predisporre
il programma esecutivo dei lavori, conforme alle scadenze contrattuali e da
softoporre per approvazione alla Direzione Lavori.

E vietata la riproduzione di questo documento senza autorizzazione scritta Pagina 210 di 239



MONTALDORES

L'Appaltatore dovrda curare che gli scavi in sotterraneo ad essa
affidati siano eseguiti con la massima diligenza, prudenza e perizia, nonché in
perfetta conformitd con la “Procedura di lavoro”, con il Progetto esecutivo e le
prescrizioni della Direzione Lavori, adottando tutte le precauzioni, limitazioni, mezzi di
sostegno provvisionali, attfrezzature e modalita esecutive ritenute idonee al fine di
non danneggiare le proprietda di terzi (immobili, gallerie o viadotti ferroviari o stradali,
acquedotti, elettrodoftti, ecc.) interessate e/o sottopassate dai lavori stessi.

L' Appaltatore resta in ogni modo responsabile d’ogni eventuale
danno che dovesse derivare a persone o a cose anche di terzi in dipendenza della
mancata osservanza delle precauzioni e cautele di cui sopra e in nessun caso potra
addurre, a diminuzione della propria responsabilitd, il fatto di non avere ricevuto
ordini in proposito dalla Direzione Lavori.

Immediatamente dopo la messa in sicurezza del cavo, I'appaltatore
e tenuto a verificare che il profilo di infradosso coincida con il profilo previsto dagli
elaborati grafici di progetto, in caso contrario, alle eventuali ribattiture o al
riempimento dei vuoti o delle cavitd come di seguito indicato.

Non € conseguentemente ammessa alcuna tolleranza in meno sullo
spessore del rivestimento definitivo.

Art. 12.2.1 Scavo con esplosivo

Negli scavi eseguiti con I'impiego d’esplosivo dovrd essere adottato
il sistema di sparo a profilatura controllata, con adeguata perforazione sul profilo ed
uso di cariche specifiche con adeguati microritardi, cosi da ottenere sezioni di scavo
regolari e ridurre al tempo stesso il disturbo ai materiali circostanti.

Subito dopo ogni volata le pareti dello scavo dovranno essere
disgaggiate con la massima cura, sia in prossimita del fronte di scavo che a distanza
da esso. Qualora, anche per motivi indipendenti dalla volonta dell' Appaltatore, la
sezione di scavo fosse inferiore a quella di progetto, I'Appaltatore dovra riprendere
lo scavo a sua cura e spese con fori e cariche d'esplosivo rapportate all'oftenimento
della sezione fipo di Progetto o con qualsiasi altro mezzo ritenuto idoneo.

Quando devono essere aftraversate formazioni aventi consistenza
tale da richiedere di norma l'uso d'esplosivo per lo scavo e vi sia la necessitq,
verificata sulla base dei dati forniti da apposito monitoraggio, di salvaguardare
lintegritd dei manufatti esistenti in prossimita del cavo o di limitare le vibrazioni in
edifici adiacenti e/o sovrastanti il cavo stesso, la Direzione Lavori potrd ordinare
formalmente all'lmpresa specifiche limitazioni nellimpiego dei mezzi di scavo.

Tali limitazioni possono cosi riassumersi:

e scavo eseguito solo con impiego di microcariche ritardate,
mediante volate ad abbattimento controllato;
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e scavo eseguito solo con impiego di mezzi meccanici, compreso
la fresa ad attacco puntuale, con assoluto divieto dell'uso
d’'esplosivo.

La messa a punto, in tali circostanze, delle modalitd di scavo dovra
essere basata sulla misura delle velocita delle vibrazioni indotte dallo scavo,
mediante apposito monitoraggio, adottando limiti di accettabilita indicati dalla
Direzione Lavori.

Prima dell’'inizio degli scavi dovra essere sottoposta alla Direzione
Lavori:

e |a documentazione amministrativa attestante I'ottenimento delle
autorizzazioni relative all'utilizzo dell’esplosivo per le afttivita di
cantiere;

e una scheda per ogni tipo di volata che I'Appaltatore intende
utilizzare con le relative fratte di applicazione in galleria, con
riportati:

schema grafico di volata;
- sfondo previsto;

- numero di fori, suddiviso per scopo funzionale (rinora,
produzione, profilo);

- diametro dei fori
- lunghezza dei fori

- numero e ftipologia delle cariche suddivise per scopo
funzionale (rinora, produzione, profilo);

- fipo di detonatori
- ritardi dei detonatori
- lunghezza miccia detonante;

- incidenza di esplosivo per metro cubo di materiale
abbafttuto, relativamente a cariche di rinora, produzione,
profilo;

- incidenza miccia detonante per metro cubo di materiale
abbattuto - nominativo del progettista della volata
(dotato di apposita licenza da “Fochino” per sparo
elettrico e a miccia)
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e la lista del Personale abilitato all’'uso dell’esplosivo con
I'indicazione dei Capi Squadra dotati di apposita licenza da
“Fochino” per sparo elettrico e a miccia.

Nel caso di formazione di fornelli, qualora la Direzione Lavori ritenesse
l'evento non imputabile a deficienza d’armatura provvisionale o a mezzi e sistemi
non adeguati alla natura del terreno attraversato o in ogni modo non dovuto a
negligenza dell'Appaltatore, potrd proporre alla Societd la contabilizzazione del
materiale franato, seguendo la procedura utilizzata per i danni di forza maggiore.

Art. 12.2.2 Scavo con mezzi meccanici

In accordo con quanto indicato sugli elaborati grafici di progetto lo
scavo potra essere eseguito esclusivamente con impiego di mezzi meccanici
(escavatori, martelloni demolitori, ecc.), con assoluto divieto d'impiego di mine.

L'Appaltatore  dovra fornire alla Direzione Lavori tutta la
documentazione riguardante le specifiche tecniche delle attrezzature di scavo
impiegate: potenza degli escavatori, energia dei martelloni, certificazione CE dei
macchinari, attestazioni di eventuali allestimenti speciali del macchinario
(antideflagrante, ecc.).

Nel caso la sezione tipo di scavo preveda lI'esecuzione di interventi
di precontenimento, preconsolidamento, presostegno, per ogni campo di
avanzamento, prima dell’esecuzione dell'intervento, il fronte, sagomato a forma
concava, dovrd essere rivestito con uno spessore di calcestruzzo proiettato come
indicato negli elaborati grafici. La realizzazione delle murette e dell'arco rovescio per
il completamento della struttura anulare resistente, dovra seguire il fronte di scavo
secondo le distanze previste dal progetto od ordinate dalla Direzione Lavori.

Art. 12.2.3 Scavo con frese puntuali

In tutti quei casi in cui le dimensioni dello scavo della galleria sono
contenute, I'Appaltatore potrd ricorrere a frese puntuali o attrezzature fresanti
montate su escavatori. Tali attrezzature potranno essere altresi munite di un sistema
autocaricante per lo smarino, che verrd convogliato a tergo delmacchinario stesso
tramite nastro e direttamente caricato su autocarro. Le frese puntuali compatte
potranno essere utilizzate su materiali aventi una resistenza alla compressione
monoassiale compresa fra 50 MPa e 120 MPa, a seconda della tipologia, e ben si
impiegano in terreni duri e abrasivi, garantendo al tfempo stesso un’ottima profilatura
della galleria, in particolare con sezioni a ferro di cavallo.

II peso dell’escavatore dovrd essere proporzionato alla potenza
della testa fresante montata. Le frese puntuali dovranno essere preferibilmente
munite di motori elettrici, con potenze installate tali da soddisfare le produzioni
previste dal progetto.
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Art. 12.2.4 Scavo in presenza d'acqua

Tutte le acque che si raccolgono negli scavi di galleria, anche se
connesse con le lavorazioni di canfiere, dovranno essere convenientemente
raccolte e completamente estratte, a cura e onere dell’Appaltatore, al fine di
mantenere le zone di Lavoro perfettamente libere dallacqua in modo che non
derivi alcun intfralcio allo svolgimento dei lavori e nessun danno alle opere. In
particolare, dovra essere evitata la formazione di ristagni d'acqua, di qualunque
provenienza, al piede degli scavi ed in corrispondenza delle zone di appoggio del
prerivestimento o di parte dei rivestimenti definitivo per evitare rammollimenti del
terreno che possono innescare instabilita degli scavi o cedimenti delle strutture. Per i
tratti in discesa o quando sia necessario allontanare acqua proveniente da tratti in
discesa, I' Appaltatore dovrd installare tutti gli impianti elettrici e le postazioni fisse e
mobili necessarie per la sua eduzione all’esterno prevedendo:

e stazioni di pompaggio anche se da ubicare in appositi nicchioni;

e gruppi elettrogeni di adeguata potenza e tali da garantire, nel
caso di interruzioni di energia elettrica dovute a qualsiasi causa
anche di forza maggiore, il funzionamento immediato e
contemporaneo degliimpianti di pompaggio;

e un adeguato numero di pompe mobili del tipo sommerso al
fronte di avanzamento;

e tubazioni e impianti idraulici necessari per l'eduzione delllacqua
dall'interno della galleria e/o dagli eventuali attacchi infermedi in
discenderia od a pozzo e per lo smaltimento all'esterno;

e la confinua vigilanza diurna e notturna delle pompe e degli
impianti in genere e quanto altro occorra per garantire, in ogni
momento, il regolare funzionamento degli impianti stessi.

La capacitd totale delle pompe per ciascun attacco in discesa
dovra garantire lo smaltimento di una volta e mezzo la quantitd di acqua di
infiltrazione piu quella utilizzata per il funzionamento delle attrezzature di
perforazione al fronte.

L'Appaltatore dovrd mettere in opera, o avere la disponibilitd,
all'inizio dei tratti da eseguire in discesa, all'inizio di ciascun fratto servito da attacco
infermedio in discenderia o a pozzo, uno O piU apparecchi se necessario, per
misurare la quantita di acqua edotta e smaltita all'esterno.

Ogni giorno lavorativo I'Appaltatore dovra redigere un verbale di
constatazione, in contraddittorio con la Direzione Lavori, nel quale riportare:

e la quantitd di acqua edotta (I/sec);

e |atemperaturg;
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e la progressiva di avanzamento del fronte;

e estremi delleventuale prelievo per la determinazione delle
caratteristiche chimico fisiche dell'acqua;

In presenza di venute d'acqua, I'Appaltatore € tenuto a eseguire
prelievi sistematici al fronte di scavo per analizzare 'eventuale aggressivita delle
acque stesse comunicandone tempestivamente l'esito alla Direzione Lavori.

La valutazione dei provvedimenti da adottare dovrd tenere conto
sia dell'esito delle suddetfte analisi sia della situazione idrogeologica della zona
interessata dagli scavi con particolare riguardo alla permeabilitd dei terreni e alle
possibili modifiche dei flussi idrici softerranei conseguenti alla costruzione della
galleria.

L'Appaltatore dovrd installare appositi impianti di depurazione delle
acque provenienti dalla galleria prima dello scarico all'esterno.

Per venute d'acque cospicue, inolire, la Direzione Lavori poftrd
richiedere all’Appaltatore di prendere adeguati provvedimenti per irregimentare
I'acqua e scaricarla all’esterno evitando che questa venga a contatto con il piano
di lavoro caricandosi di impuritd.

Art. 12.3 Interventi di precontenimento, preconsolidamento e
presostegno
Art. 12.3.1 Precontenimento e preconsolidamento del fronte e del contorno del

cavo con elementi in vetroresina
Art. 12.3.1.1 Geometria dell'intervento e tolleranze

L'intervento di precontenimento e/o preconsolidamento del fronte e
del contorno del cavo con elementi in vetroresina richiede la presentazione da
parte dell’ Appaltatore di una apposita “Procedura di lavoro”, prevista all'art. 3.4 del
capitolo "Condizioni generali” del presente Capitolato Speciale.

La distribuzione degli elementi sul fronte di scavo ed eventualmente
al contorno dello scavo, il loro orientamento e la loro lunghezza dovranno essere
conformi alle indicazioni di progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori.

Le tolleranze ammesse sull'assetto geometrico degli elementi sono le
seguenti:

e la posizione dell'asse di ciascun elemento non dovrd discostarsi
da quella di progetto piu di 5 cm, salvo diverse prescrizioni della
Direzione Lavori;

e |a deviazione dell'asse dell’elemento rispetto all'asse di progetto
non dovrd superare '1%;
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e la lunghezza del’elemento non dovra differire di 15 cm da
quella di progetto.

Ogni elemento che risultasse non conforme alle tolleranze di cui
sopra dovra essere idoneamente sostituito a cura e spese delllmpresa.

Art. 12.3.1.2 12.3.1.2 Tracciamento e perforazione

L'Appaltatore, a sua cura e spese, dovrd preliminarmente
individuare sul fronte di scavo le posizioni degli elementi in vetfroresina da
contrassegnare con marche od altro per renderle faciimente individuabili.

Le perforazioni saranno eseguite framite sonde a rotazione o
rotopercussione ed avranno diametro non inferiore a 100 mm.

Qualora le caratteristiche dei terreni o la presenza dell’acqua lo
richiedesse, il foro dovrd essere sostenuto mediante idonee tubazioni durante la
perforazione e nelle fasi successive. Il diametro di perforazione adottato dovrd
essere quello indicato sugli elaborati grafici di progetto insieme con il numero
massimo di perforazioni consecutive che € possibile effettuare prima di inserire gli
elementi in vetroresina.

Orientativamente si pud indicare, in funzione della natura
dell’lammasso presente, un humero minimo di 4-5 elementi in vetroresina, dove si
riscontrino problemi di stabilita del foro o la possibilita di chiusura dello stesso o dove
il particolare contesto obbliga a limitare al massimo il disturbo arrecato con la fase di
perforazione, fino ad un massimo di 10-12 elementi in vetroresina nelle situazioni piu
favorevoli.

Dopo l'inserimento del numero specificato di elementi in vetroresina
questi devono essere subito cementati.

Art. 12.3.1.3 Elementi in vetroresing,

L'elemento in vetroresina dovrd avere le dimensioni previste in
progetto. Le caratteristiche meccaniche richieste per gli elementi in vetroresina
utilizzabili per il consolidamento del fronte (fubi e barre) sono precisate nel capitolo
“MATERIALI" all’art. 1. La lunghezza dell’elemento dovrd essere conforme a quella di
progetto, e preferibilmente dovranno essere costituite da un'unica barra; ove si
dovessero effettuare giunzioni, resta a carico dellAppaltatore la fornitura dei
necessari manicotti e collanti che dovranno garantire, anche in corrispondenza del
giunto, la medesima resistenza a trazione e taglio.

Art. 12.3.1.4 Posa in opera, cementazione ed eventuali iniezioni da valvole

I tubo dovrda essere infrodotto nel foro mediante apposita
attrezzatura; si procedera quindi al suo inghisaggio mediante una miscela
cementizia iniettata a bassa pressione tra tubo e pareti del perforo ed all'inferno del
tubo stesso.
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Per quanto concerne i VIR eseguiti al fronte dovranno essere
adottati metodi di iniezione che evitino I'utilizzo di tubicini in PVC o Pet o altro
materiale plastico; € ammesso il solo utilizzo di elementiin VIR. Questo al fine di poter
considerare iI materiale proveniente dagli scavi di galleriac come ‘“classe
merceologica”.

Per la cementazione degli elementi in vetroresina, ad eccezione di
quelli al fronte, a seconda dell'inclinazione dei fori verso I'alto o verso il basso, si
procederad o iniettando dall'interno del tubo facendo rifluire la miscela
nell'intercapedine elemento-foro, oppure inietftando da apposito tubetto in
Poliolefine di iniezione ubicato a bocca foro e solidale all’elemento in vetroresina
nell'intercapedine tubo-foro e rifluimento dall'interno del tubo. L'iniezione si riterra
conclusa quando la densita della miscela cementizia rifluita sard eguale a quella
iniettata.

Nel caso che gli elementi in vetroresina siano valvolati, I'elemento,
attrezzato con valvole antiritorno, verrd iniettato con apposito otturatore eseguendo
dapprima il riempimento dello spazio anulare tra tubo e foro con una miscela
cementizia a bassa resistenza con bentonite, procedendo dall'ultima valvola a
fondo foro mediante otturatore e a bassa pressione. Ottenuto il rifluimento a bocca
foro, si attenderd l'inizio delle presa della miscela fino ad un massimo di 24 ore,
passando poi all'iniezione valvola per valvola. | quantitativi di miscela da iniettare
per ogni valvola saranno verificati con il raggiungimento della pressione limite, che
sard imposta progettualmente. Nel caso di assorbimenti anomali senza il
raggiungimento della pressione limite, si interromperda I'iniezione eseguendo |l
lavaggio del tubo e si eseguird un'ulteriore passata dopo 8 ore.

Art. 12.3.1.5 Iniezione di miscela cementizia

Per le miscele di guaina degli elementi in vetroresina cementati la
miscela avrad, di norma, la seguente composizione:

e cementoftipololl 42,50 42,5R
e rapporto acqua / cemento in peso paria 0.4 +0.5

e additivo antiritiro e superfluidificante tra il 4 ed il 6% sul peso del
cemento.

Per le miscele di guaina degli elementi in vetroresina valvolati |a
miscela, avrd, di norma, la seguente composizione differente da quella per la
semplice cementazione degli elementi in vetroresina, al fine di facilitare la sua
rottura nella fase di iniezione delle valvole:

e cementotipololl 42,50 42,5R

e rapporto acqua / cemento in peso paria |

e bentonite pari a circa I'8% del peso di cemento
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Per guanto concerne le iniezioni mediante valvole, in funzione della
permeabilitd equivalente dell’ammasso interessato dalle iniezioni di consolidamento,
potranno essere utilizzati dei cementi microfini con superficie specifica Blaine pari a
8500 — 12000 cm?2/g, con granuli di dimensioni 1-25 um, e fuso granulometrico delle
particelle solide nella sospensione caratterizzato dai seguenti valori del diametro
equivalente passante, rispettivamente, al 98 e al 50%: D?8=10-20 um, D50= 3-5 um.

L'iniezione dovra essere proseguita fino a totale riempimento e la
valvola di non ritorno dovra garantire iI mantenimento della bassa pressione per il
tempo di presa della miscela cementizia.

La resistenza a compressione a 48 ore dovrd essere quella prevista in
progetto e comunque non inferiore a 5/6 MPa; a 7 giorni dovrd essere superiore a
7/8 MPa; a 28 giorni dovrd essere superiore a 28/35 MPa su provini cubici di 10 cm di
lato. | prelievi saranno eseguiti nella misura di uno per ogni giorno d’iniezione. La fase
di iniezione sard preceduta dalla qualifica della miscela.

Per i consolidamenti da valvole, ad eccezione di quelli al fronte, in
alternativa agli elementi in vetroresina il progetto potrd prevedere I'impiego di tubi a
valvola in Polietene di diametro non inferiore a 40 mm, eventualmente giuntato
tframite manicotti o quanto altro occorra per la perfettaefficienza del tubo.

Indipendentemente dalla miscela iniettata, le iniezioni saranno
eseguite mediante tubi iniettori a doppio pistoncino di tenuta secondo le fasi,
passate e pressioni indicate dal progetto e verificatemediante il campo prova. I
macchinario dovrd in ogni caso garantire il raggiungimento di unapressione di
almeno 50 bar controllabile mediante apposito manometro.

Tutte le miscele saranno preparate mediante adatto mescolatore
meccanico in modo da garantire la massima diffusione dei composti nell'lacqua e
I'infima mescolanza delle materie e sostanze impiegate.

La misura delle quantitd di sostanze iniettate sarda effettuata tramite
appositeapparecchiature da applicare ai serbatoi dei vari prodoftti, quali contatori
sigillati, di cui I' Appaltatoree obbligato a dotare I'impianto.

Per trattamenti di notevole importanza la centrale di iniezione
dovrdessere munita di modulo di comando a controllo centralizzato per la
registrazione automatica econtinua delle pressioni e delle quantitd di sostanze
iniettate. In tutte le varie fasi e passate ilvalore della pressione di iniezione sard
inferiore a quella che produrrebbe fratture e fessure nel terreno circostante
(fenomeni di cracking), onde evitare la concentrazione delle miscele iniettate nelle
fratture prodotte e la conseguente disuniformita del frattamento.

Nel caso di iniezioni mediante valvole, il tipo e il dosaggio della
miscela iniettata, le pressioni di iniezione, il numero di fasi e passate con i relativi
assorbimenti previsti dal progetto per conseguire le caratteristiche del terreno
trattato dovranno essere verificate e messe a punto mediante un apposito campo
prova.
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L' Appaltatore dovrd eseguire una serie di iniezioni di prova atte a
dimostrare la fattibilitd e I'efficacia delle modalitd prescelte, nonché a verificare
I'idoneita del tipo di miscela, degli assorbimenti nelle varie fasi e passate, delle
pressioni di iniezione e di qualunque altra tecnica esecutiva atta al raggiungimento
delle caratteristiche meccaniche dei terreni trattati specificate nel progetto.

Le iniezioni di prova saranno eseguite in terreni aventi caratteristiche
identiche a quelle su cui si dovra operare. Il numero e le lunghezze delle iniezioni di
prova saranno stabilite sulla base della eterogeneitd dei terreni da consolidare, dei
parametri progettuali e dell'importanza dell’intervento.

Successivamente, a cura e spese dell’ Appaltatore, saranno eseguiti
sondaggi a carotaggio continuo con prelievo di campioni indisturbati e prove in sito
comparative su terreni trattati e non trattati.

Le carote estratte da ciascun sondaggio dovranno essere
catalogate in apposite cassette ed accompagnate da una descrizione dettagliata
del grado di continuitd dei campioni estratti, della lunghezza di ciascun pezzo di
carota, del numero di giunti e della eventuale presenza di lenti di terreno non
consolidato. Saranno inolire effettuate prove di laboratorio su campioni indisturbati
per accertare rigidezza, resistenza e, ove richiesto, permeabilitd del materiale
consolidato.

Qualora la serie delle iniezioni di prova non fornisse soddisfacenti
garanzie in ordine alla uniformitd e alla efficacia del trattamento o i risultati dei
carotaggi e delle prove in sito ed in laboratorio fossero giudicati inaccettabili, si
renderd necessaria, a cura e spese dell’ Appaltatore, la realizzazione di nuove serie
di iniezioni di prova fino ad ottenere risultati soddisfacenti. Nel caso in cui cid non
risultasse possibile per la natura dei terreni, il frattamento dovrd essere considerato
non realizzabile.

Art. 12.3.1.6 Documentazione dei lavori

Ogni trattamento di precontenimento e/o preconsolidamento che
I’ Appaltatore eseguird secondo il presente Capitolato Speciale e in accordo con le
proprie procedure operative di qualitd, precedentemente trasmesse alla Direzione
Lavori prima dell’inizio delle attivitd, sard documentato mediante compilazione dei
piani di confrollo, in contraddittorio fra la Direzione Lavori e |'Appaltatore, che
dovranno riportare:

e numero del foro iniettato (identificando lo schema del progetto)

e datainizio iniezione

e data fine iniezione

e afttrezzatura di perforazione

e modalitd di esecuzione della perforazione
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¢ diametro e lunghezza perforazione
e lunghezza del tfratto eventualmente rivestito
e caratteristiche dell’elemento in vetroresina
e attrezzatura per I'iniezione
e modalita iniezione
e quantita di miscela di guaina iniettata
Per ogni valvola:
e pressione apertura;
e qguantita miscela iniettata;
e pressioni raggiunte;
e fipo e caratteristiche miscela utilizzata (composizione, massa
volumica, viscositd Marsh, decantazione, dati identificativi provini
prelevati);
e eventuali anomalie riscontrate durante I'iniezione
e eventualinon conformita riscontrate
e eventuali azioni correttive intraprese
e eventuali osservazioni.
Art. 12.3.2 Presostegno con infilaggi
Art. 12.3.2.1 Definizione

Con il termine “infilaggi” si intendono tutte le tecnologie esecutive
atte al sostegno di terreni, rocce o manufatti, in anticipo agli scavi, ottenuto tramite
armature comunque inclinate cementate al terreno circostante la galleria ovvero
retrostante il fronte di scavo.

Art. 12.3.2.2 Tipologie

Indipendentemente dalla funzione degli inflaggi, che possono
essere realizzati per il precontenimento provvisorio del fronte di scavo ovvero per |l
sostegno della calotta e dei piedritti in anticipo agli scavi, gli inflaggi vengono
classificati e distinti sulla base delle seguenti caratteristiche:

e diametro, lunghezza ed interasse della perforazione;
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e caratteristiche dell’armaturg;
e sovrapposizione delle armature in direzione longitudinale;
e fipo di miscela cementante.

Art. 12.3.2.3 Geometria dell'intervento

Prima di iniziare le lavorazioni sard necessario evidenziare sul fronte la
posizione degdli inflaggi con grande precisione perché eventuali difetti nella
geometria della sezione tronco-conica (laddove applicata) realizzata dagli infilaggi
si ripercuote sulla posizione delle centine e quindi sulla conformazione dello scavo.
Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

e la posizione della testa non dovrd discostarsi da quella di
progetto piu di 5 cm;

¢ la deviazione dell'asse dellinflaggio rispetto all'asse di progetto
non dovrd essere maggiore dell'1%;

e lalunghezza non dovra differire di + 15 cm da quella di Progetto;

e |a sezione dell'larmatura metallica non dovrad risultare inferiore a
quella di progetto;

e il diametro dell'utensile di perforazione dovrd risultare non
inferiore al diametro di perforazione di progetto.

Ogni infilaggio che risultasse non conforme alle tolleranze di cui
sopra dovrd essere idoneamente sostituito a cura e spese dell Appaltatore.

La messa in opera degli inflaggi, al contorno del fronte di scavo,
richiede la presentazione da parte dell’ Appaltatore di apposita “Procedura di
lavoro™.

Art. 12.3.2.4 Attrezzature e tecniche di perforazione

Le tecniche di perforazione e le moddalitd d'iniezione dovranno
essere definite in relazione alla natura dei materiali da attraversare ed alle
caratteristiche idrogeologiche locali.

La scelta delle attrezzature ed i principali dettagli esecutivi dovranno
essere messi a punto mediante I'esecuzione preliminare di infilaggi di prova, ordinati
dalla Direzione Lavori. In particolare le attrezzature di perforazione dovranno
rispondere ai seguenti requisiti:

e possibilitd di eseguire, senza manovre d'asta, perforazioni con
rivestimento provvisorio fino ad almeno 18.0 m di lunghezza, con
agevole e preciso posizionamento dei fori secondo la geometria
tronco-conica o cilindrica tipica dell'applicazione;
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e testa di rotazione con foro passante e con ingombro verso
l'esterno non eccedente 35 cm rispetto allasse della
perforazione;

e slitta di scorimento di costruzione sufficientemente rigida,
dispositivi di guida delle aste ed apparecchi di stazionamento
dell'attrezzatura tali da assicurare il rispetto delle tolleranze
geometriche prescritte; la slitta non dovrd comunque subire
spostamenti elastici superiori a 5 mm a seguito dell'applicazione,
ad una qualsiasi delle sue estremita, di una forza di 100 kg in
qualunque direzione nel piano ortogonale dellasse di
perforazione;

e per la perforazione e la posa in opera degli inflaggi la Direzione
Lavori potfra autorizzare il ricorso alla tecnologia tipo ODEX o
equivalente.

La perforazione deve essere condotta impiegando utensili atti ad
ottenere fori del diametro previsto in progetto ed a consentire la regolaritd delle
successive operazioni d'inflaggio dei tubi e d'iniezione. Di norma dovrd essere
impiegato il rivestimento provvisorio, da tenere in opera fino ad avvenuto
riempimento della cavita anulare tra il tubo e le pareti del foro.

Al termine della perforazione dovranno essere rimossi i detriti dal foro,
avendo cura di non causare, con aria compressa, delle sovrapressioni soprattutto
nei casi di basse copepture con manufatti soprastanti.

L'ordine d'esecuzione degli infilaggi dovrd assicurare la non
interferenza delle perforazioni e delle iniezioni con fori in corso di esecuzione o in
attesa d'iniezione.

Art. 12.3.2.5 Armature tubolari

Si useranno tubi di accicio delle dimensioni e spessore previsti in
progetto, rispondenti alle norme UNI EN 10210 o UNI EN 10219 e conformi a quanto
riportato nel presente Capitolato Speciale al capitolo "MATERIALI". Il fipo di acciaio
dovrd corrispondere a quanto riportato in progetto.

Le giunzioni fra i diversi spezzoni di tubo dovranno essere ottenute
mediante manicotti filettati; dello stesso spessore del tubo e di lunghezza adeguata,
da verificare alla flessione secondo i valori di progetto.

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per
liniezione, essi dovranno essere scovolati internamente per asportare le eventuali
sbavature lasciate dal frapano.

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore
minimo 3,5 mm, aderenti al tubo e mantenuti in posto mediante anelli in fili d'acciaio
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(diometro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicofto. La
valvola piv bassa sard posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo.

Non sono ammesse valvole a scomparsa, in cui il foro di uscita della
miscela non € protetto da una guaina in plastica di ripartizione.

Le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non
metallici per assicurare il copriferro minimo richiesto. Lungo il fusto del micropalo,
I'interspazio fra i distanziatori non dovra superare i 3 m.

Art. 12.3.2.6 Formazione dell’'infilaggio

L'introduzione dell'armatura tubolare e I'esecuzione delle iniezioni
devono essere iniziate in una fase immediatamente successiva alla perforazione di
ciascun infilaggio.

In caso contrario la perforatrice resterd in posizione fino alla
successiva ripresa del lavoro e si dovrd provvedere alla pulizia del perforo, subito
prima che inizino le operazioni di posa della armatura e d'iniezione.

In ogni caso non dovra trascorrere piu di un'ora fra il termine della
perforazione e l'inizio della iniezione. La sequenza delle perforazioni dovrd essere tale
da impedire fenomeni di comunicazione tra un foro gid eseguito e quello in corso.

Quando la perforazione € eseguita con l'impiego di rivestimento
provvisorio, linfilaggio dellarmatura metallica deve precedere l'estrazione dello
stesso rivestimento provvisorio ed essere seguito immediatamente dal riempimento
della cavita anulare compresa tra tubo e pareti del perforo.

Le fasi della iniezione sono le seguenti, fatte salve diverse prescrizioni
che la Direzione Lavori potrd impartire in sede esecutiva:

a) Tubi non valvolati (tubi ciechi)

- riempimento della cavitd anulare compresa tra il tubo e le
pareti del perforo, oftenuto iniettando con apposito
condotto d'iniezione ed ofturatore semplice dalla testa
del tubo. Trattandosi di perfori posti di norma in posizione
orizzontale o inclinati verso I'alto, dovranno essere adottati
opportuni accorgimenti (tubetti di sfiato, otturatore sulla
bocca del perforo, ecc.) per evitare che la miscela
cementizia riempia solo parzialmente la cavitd o ne
fuoriesca.

- Qualora nel corso delle iniezioni si riscontrassero
assorbimenti anomali di miscela rispetto alle indicazioni
progettuali, la Direzione Lavori ordinera l'adozione dei
provvedimenti e/o cautele che riterrd piv idonei, quali
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I'iniezione in piu fasi e il raggiungimento di una pressione
prefissata.

- Al termine delle iniezioni si riempird anche linterno del
tubo.

b) Tubi valvolati

- riempimento della cavita anulare compresa tra il tubo e le
pareti del perforo, ottenuto alimentando con apposito
condotto d'iniezione ed otturatore semplice la valvola piu
lontana. Trattandosi di perfori posti di norma in posizione
orizzontale o inclinati verso I'alto, dovranno essere adottati
opportuni accorgimenti (tubetti di sfiato, otturatore bocca
foro solo per tubi non valvolati, ecc.) per evitare che la
miscela cementizia riempia solo parzialmente la cavitd o
ne fuoriesca;

- lavaggio con acqua dell'interno del tubo;

- avvenuta la presa della miscela precedentemente
iniettata, si inietteranno in pressione valvola per valvola
volumi di miscela non eccedenti il sestuplo del volume del
perforo avendo cura di non superare durante liniezione la
pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del
terreno ('claquage");

- avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata,
si ripeterd liniezione in pressione, previo lavaggio con
acqua dallinterno del tubo, limitatamente alle valvole per
le quali:

1. il volume di miscela iniettato non abbia raggiunto il
limite di cui al punto precedente a causa della
incipiente fratturazione idraulica del terreno;

2. le pressioni residue d'iniezione, misurate a bocca
foro al raggiungimento del limite volumetrico, non
superino 0.7 MPa.

Per quanto concerne le caratteristiche delle miscele di iniezione sia
nel caso di tubi non valvolati sia di tubi valvolati si rimanda a | precedente
paragrafo.

Art. 12.3.2.7 Confrolli

Nel corso delle operazioni d'iniezione si preleverd un campione della
miscela d'iniezione almeno ogni cinque infilaggi.
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Con il campione di miscela saranno confezionati cubetti di 10 x 10
cm di lato, da softoporre a prove diresistenza cubica a compressione nella misura di
almeno una prova per ogni cinque infilaggi.

La resistenza dovra essere quella prevista in progetto e comunque
superiore a 30 MPa a 28 giorni.

Sulla miscela fresca si determineranno altresi: peso specifico
mediante bilancia; la decantazione mediante buretta graduata del diametro
maggiore o uguale di 30 mm.

II peso specifico dovrd risultare pari ad almeno il 90% di quello
teorico.

Nelle prove di decantazione, I'acqua separata in 24 ore non dovrd
superare il 3% in volume.

Le modalitd di prova dovranno essere conformi alle normative
vigenti ed alle preventive richieste della Direzione Lavori.

Art. 12.3.2.8 Documentazione dei lavori

L'esecuzione d’ogni singolo infilaggio sard documentata mediante
la compilazione da parte dellAppaltatore dei piani di controllo qualitd, in
contraddittorio con la Direzione Lavori, riportanti i dati seguenti:

e identificazione dell'infilaggio;

e data d'inizio infilaggio e termine dello stesso;

o afttrezzatura impiegata per la perforazione e la posa delle
armature;

e modalitd di esecuzione delle perforazioni;
e diametro e lunghezza della perforazione;
e interasse della perforazione;

e lunghezza del fratto armato;

e attrezzatura impiegata per 'iniezione;

e modalitd di esecuzione iniezione;

e pressione diiniezione;

e quantita miscela iniettata;

e eventualianomalie riscontrate durante I'iniezione;
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e eventuali non conformitd riscontrate;
e eventuali azioni correttive intraprese;
e eventudli osservazioni.

Art. 12.4 Sostegni di prima fase

Art. 12.4.1 Generalitd e oneri

Prima dell'inizio dei lavori I'Appaltatore dovrd inviare alla Direzione
Lavori:

e |a descrizione dei materiali e dei macchinari che verranno
impiegati nella posa del sostegno di prima fase comprendente
anche tutte le prescritte certificazioni di controllo e di qualita dei
fornitori e dei prodotti;

e |a descrizione dei metodi di posa degli elementi componenti |l
sostegno di prima fase con le eventuali prescrizioni del fornitore;

e Durante l'esecuzione I'Appaltatore dovra redigere e mantenere
aggiornato giornalmente un registro, a disposizione anche della
Direzione Lavori, nel quale indicare:

e tipo, quantitd e progressiva dei sostegni installati:
e eventuali anomalie riscontrate durante la posa in opera;

e controllo del profilo trasversale della galleria dopo la posa dei
sostegni di prima fase;

e verifica delle deformazioni o lesioni anomale nei sostegni che
dovranno essere immediatamente comunicate alla Direzione
Lavori.

Durante le fasi di avanzamento, I' Appaltatore, indipendentemente
dalle previsioni di progetto, dovrd provvedere, a sua cura e spese, a tutte le opere
provvisionali tali da garantire in corso d'opera, il regolare andamento dei lavori stessi
e l'incolumitda del personale che vi e addetto.

Art. 12.4.2 Centine

Le centine, sia in acciaio profilato sia reficolari, dovranno avere
caratteristiche geometriche, meccaniche ed interasse di messa in opera conformi
alle sezioni fipo del progetto previste per le varie fratte o a quanto ordinato dalla
Direzione Lavori.

Le centine in acciaio dovranno essere sagomate e collegate nei
punti di giunzione framite piastre saldate e bullonate, essere dotate di elementi di
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unione, distanziatori, piastre di base, collegamenti e quanto altro occorrente per
assicurare una perfetta continuitd strutturale. Quando sono presenti giunzioni
bullonate, dovra essere curato il perfetto collegamento tra le piastre ed il serraggio
di tutti i bulloni.

Tutte le centine dovranno essere attrezzate con attacchi per |l
montaggio dei distanziatori posti ad interasse non superiore ad un metro. Salvo
diverse prescrizioni di progetto, le centine devono essere montate in posizione
verticale e collegate con i distanziatori alle centine adiacenti con l'interasse previsto
nel progetto; questo dovra essere integrato, a cura dell’ Appaltatore o secondo le
indicazioni della Direzione Lavori, per mantenere il cavo in sicurezza in tutte le
condizioni in cui cio si dovesse rendere necessario.

Inoltre, al fine di assicurare I'appoggio e la messa in carico della
centina dovranno essere particolarmente curati la realizzazione ed il posizionamento
della piastra di appoggio al piede, l'allettamento e la stabilitd della superficie
d'appoggio e I'aderenza delle centine alla superficie di scavo.

Quando le centine metalliche sottendono 'armatura troncoconica
costituita da infilaggi o trattamenti colonnari armati dovranno essere posizionate a
contatto delle armature e pertanto dovranno essere calandrate a profilo variabile,
anche a gruppi, per assicurare una adeguata frasmissione dei carichi.

Prima del getto del calcestruzzo proiettato dovrd essere verificato il
corretto montaggio delle centine.

| vuoti presenti a tergo delle centine dovuti ad irregolaritd del profilo
di scavo, dovranno essere riempiti con calcestruzzo proiettato o con idonei spessori
o cunei di calcestruzzo, di acciaio o di altro materiale idoneo e non degradabile al
fine di garantire che le centine stesse aderiscano completamente alle pareti dello
SCavo.

Quando lo spessore di eventuali vuoti a tergo delle centine supera i
20 cm e la loro estensione € tale da interessare piu di una centina, la Direzione Lavori
puo richiedere che I'Appaltatore, dopo la messa in sicurezza del cavo predisponga,
all’estradosso delle centine stesse, un cassero a perdere a delimitazione delle cavita
per poi procedere al successivo infasamento mediante appositi tubi predisposti.

Qualora venisse adottata un'armatura centinata reficolare costituita
da barre in accicgio eleffrosaldate o tralicciate, queste dovranno essere
opportunamente sagomate e collegate tra loro mediante distanziatori in acciaio
saldati alle barre.

Art. 12.4.2.1 Materiali

Le cenftine in acciaio profilato a doppio T dovranno essere in acciaio
di caratteristiche pari o superiori a quelle indicatenegli elaborati grafici di progetto.
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Le centine in acciaio reticolare dovranno essere cosfituite, qualora
non indicato diversamente nel progetto, da barre d'acciaio del tipo B450CK.

Le lamiere dovranno essere in acciaio di qualitd non inferiore al tipo
S$235J, UNI 7070/82. | bulloni dovranno essere di classe non inferiore alla 8.8-UNI
3740/74.

Art. 12.4.2.2 Documentazione e controlli
Prima dell'inizio dei lavori I' Appaltatore dovra fornire:

e [dettagli completi di fabbricazione, le caratteristiche degli acciai
e le caratteristiche geometriche;

e le modadalita diinstallazione;
e idettagli delle giunzioni, collegamenti saldature ecc.;
e | certificati di conformita dei materiali.

Art. 12.4.3 Calcestruzzo proiettato

Per le caratteristiche del calcestruzzo proiettato, valgono tutte le
prescrizioni e disposizioni previste nel capitolo “Conglomerati cementizi semplici e
armati” del presente Capitolato Speciale.

Il calcestruzzo proiettato dovra essere armato con fibre d'acciaio,
rispondenti alle prescrizioni del presente Capitolato Speciale, in ragione di 30 kg di
fibore metalliche per metro cubo d'impasto. La resistenza caratteristica a
compressione del calcestruzzo proiettato, Rck, dovrd risultare conforme alle
previsioni progettuali e comunqgue non inferiore a 35 MPa dopo 28 giorni. Inoltre la
resistenza media a compressione monoassiale non dovrd essere inferiore ai seguenti
valori: 10 MPa a 24 ore e 15 MPa a 48 ore.

L'ultimo strato del calcestruzzo proiettato, sul quale sard applicata
l'impermeabilizzazione costituita da una guaina in PVC trasparente con interposto
uno strato di geotessile, dovrd presentarsi regolare e privo di asperita.

Art. 12.4.4 Bulloni di ancoraggio

Le loro caratteristiche dimensionali e la loro disposizione saranno
conformi alle indicazioni di progetto. Sono previste le seguenti tipologie:

e chiodi (con barrain acciaio, in profilato o in VIR);
e Dbulloni ad ancoraggio meccanico;
e Dbulloni frizionali ad espansione;

e bulloni autoperforanti;
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e bulloni infissi a pressione;
e bulloniin vetroresina.

Valgono tutte le prescrizioni e disposizioni previste nel Capitolo
“Bulloni e chiodi (all’aperto e in sotterraneo)” del presente Capitolato Speciale.

Art. 12.5 Impermeabilizzazione

Art. 12.5.1 Generalitd e oneri

Lo scopo della impermeabilizzazione € quello di garantire I'assenza
di venute d'acqua incontrollate nella galleria finita. Di norma la sezione tipo di
impermeabilizzazione  prevede che la calotta sia  sistematicamente
impermeabilizzata.

L'impermeabilizzazione deve essere realizzata all'infradosso  del
rivestimento di prima fase in modo da risultare compresa, a opera finita, tra il
rivestimento di prima fase e quello definitivo e deve essere estesa fino alla quota
indicata dal progetto.

In terreni che presentino all’atto dello scavo venute d’acqua nella
zona dei piedritti o dell’arco rovescio I'impermeabilizzazione dovrd comprendere
anche I'arco rovescio stesso ed essere chiusa ad anello intorno al rivestimento.

Inoltre, quando i ferreni in cui viene readlizzata la galleria sono
potenzialmente sede di falda acquifera, la Direzione Lavori potrd richiedere di
eseqguire fra i sondaggi in avanzamento, se previsti, un sondaggio sub-verticale che
indaghi la zona al di sotto dell’arco rovescio a qualche decina di metri davanti al
fronte. Su richiesta della Direzione Lavori, nel foro potrd essere installato un
piezometro a tubo aperto costituito da un tubo in PVC fessurato. Quando non sono
previsti sondaggi in avanzamento, tale sondaggio pofrd essere sostfituito da un
sondaggio verticale realizzato immediatamente dietro il fronte di scavo.

In questi casi la Direzione Lavori dovra coinvolgere il progettista per
valutare la necessitd di collegare I'impermeabilizzazione al sistema di drenaggio e
definire i dettagli di tale collegamento, ovvero per valutare le conseguenze dal
punto di vista statico in relazione ai possibili aumenti di carico legati alla risalita della
falda.

La Direzione Lavori potra richiedere di estendere |'applicazione
dell'impermeabilizzazione completa della sezione anche alle tratte per le quali, sulla
base dei risultati cosi ottenuti, siano daprevedere, durante la vita dell’opera,
consistenti venute d'acqua in relazione alle caratteristiche delle falde e delle
condizioni idrogeologiche rilevate.

La struttura di impermeabilizzazione dovrd essere costituita da uno
strato di compensazione in geotessile non tessuto (a filo continuo o a fiocco) in
polipropilene del peso minimo di 500 g/m?,
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avente  funzione  antipunzonante, ed in una guaina
impermeabilizzante, realizzata in PVC come da tabella al punto 12.5.2.2.

In alternativa al geotessile potrda essere utilizzata una struttura ad alto
pofere filfrante che dovra, comunque, essere approvata dalla Direzione Lavori.

Lo strato di protezione dovrd essere scelto per assolvere alle funzioni
di:

e captazione e di drenaggio delle acque di infilirazione;

e protezione meccanica della membrana contro il punzonamento
statico esercitato dal supporto durante il getto del rivestimento
finale.

In funzione delle condizioni idrogeologiche rilevate potrd inoltre
essere adottata la compartimentazione dell'impermeabilizzazione in  settori
indipendenti per facilitarne la manutenzione a lungo termine.

Ai fini della resistenza al fuoco, tutti i materiali utilizzati dovranno
essere classificati in Classe E secondo la norma EN 11925-2.

Prima della posa in opera dellimpermeabilizzazione I'Appaltatore
dovrd procedere alla preparazione delle pareti comprendente:

1. Captazione acque

Prima del posizonamento del pacchetto impermeabile si dovrd
provvedere al posizionamento di tubi e canalette atte alla captazione di venute
d'acqua diffuse o puntuali che possano intralciare la regolare stesa del geotessile di
compensazione e della guaina in PVC mediante impiego di tfubi e/o canalette in
materiale termoplastico, da inglobarsi nel rivestimento di prima fase, o teli in PVC
appositi per captazione acque. Successivamente questa rete di drenaggio,
opportunamenteprotetta da uno strato di conglomerato cementizio applicato a
spruzzo, verrd convogliata all'interno del tubo di drenaggio posto al piede della
membrana impermeabile.

2. Preparazione del supporto

La superficie verticale dovrd essere regolarizzata con uno strato di
calcestruzzo proiettato o altri prodotti in grado di rendere il piu possibile regolare il
supporto. Le centine metalliche dovranno essere completamente ricoperte dal
calcestruzzo proiettato. Il piano di posa cosi ottenuto si dovrda presentare liscio, libero
da detriti e asperitd che possano arrecare danni per punzonamento al manto
impermeabile.

3. Controllo delle armafure
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| ferri del’armatura dell’arco rovescio e della muretta dovranno
essere tenuti distanziati dal manto impermeabile al fine di evitare danneggiamenti
occasionali dello stesso.

L' Appaltatore, 60 giorni prima dell’inizio della realizzazione dei sistemi
d'impermeabilizzazione, deve consegnare alla Direzione lavori per approvazione,
un'istruzione operativa che descriva dettagliatamente:

¢ fipo dell'impermeabilizzazione
e materialiimpiegati e loro certificazione
e macchinario impiegato e modalita d’'impiego

e qualifiche professionali del personale operativo (i saldatori delle
impermeabilizzazioni dovranno essere qualificati da un Ente Terzo
riconosciuto)

e nelle lavorazioni in Anti-deflagrante le apparecchiature per il
controllo delle temperature e velocita di applicazione dei
macchinari impiegati per la termosaldatura, dovranno consentire
la registrazione informatica dei dati, al fine di consentirne il
riscontro da parte della D.L.

e modalitd di qualifica del processo operativo

Successivamente all’approvazione, da parte della Direzione Lavori,
dell’istruzione operativa, I'Appaltatore dovrd eseguire la qualifica del processo di
“posa della impermeabilizzazione” secondo quanto indicato nell'istruzione
approvata.

L'appaltatore redigerd un Dossier di qualificazione con I'esito dei
controlli e loro certificazione, che consegnerd alla DL per approvazione. La posa
dell'impermeabilizzazione non potrd iniziare prima dell’approvazione del Dossier di
qualifica del processo.

Per la realizzazione dell'impermeabilizzazione, inoltre, sono compresi i
seguenti oneri a carico dell’ Appaltatore:

= il montaggio e smontaggio delle attrezzature mobili (tubi di
ventilazione, tubi di aria e acqua in pressione, cavi elettrici,
ecc.) e dei ponteggi;

= |a ventilaozione al fine d'assicurare anche in sommita di calotta
un'atmosfera sana;

= ['illuminazione del luogo di lavoro;
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= |a fornitura di aria compressa, energia elettrica e alire
attrezzature ausiliarie;

= [|'esecuzione di tutte le prove previste nelle presenti prescrizioni e
delle eventuali prove aggiuntive previste dal progettista e/o
richieste dalla Direzione Lavori in corso d'opera, per motivate
esigenze;

» |a disponibilitd continua in cantiere delle attrezzature necessarie
alle prove di conftrollo.

* La posa in opera dell'impermeabilizzazione pud essere eseguita
solo dopo che siano stati eseguiti, a cura dell’Appaltatore, i
seguenti controlli:

e deve essere verificato che il profilo di infradosso del
rivestimento di prima fase sia conforme al progetto e
garantisca la possibilitd di gettare il rivestimento definitivo
senza softospessori. A tal fine deve essere eseguito un
rlievo con una frequenza di una sezione ogni due
centine, se previste, o ogni 2 m. Per tale operazione
devono essere utilizzati metodi topografici tradizionali o
automatici.

e deve essere verificato che il gradiente di sviluppo delle
convergenze sia in diminuzione e abbia raggiunto valori
inferiori a 0.5 mm/g. A tale proposito si precisa che, su
richiesta della Direzione Lavori o se previsto in progetto, il
sistema di monitoraggio delle convergenze dovrd essere
ripristinato, a cura dell’ Appaltatore, dopo l'installazione
dell'impermeabilizzazione.

La documentazione relativa a tali controlli deve essere consegnata
alla DL prima dell’inizio della posa.

Per ridurre il rischio di danneggiamento accidentale, l'installazione
dell'impermeabilizzazione dovrd essere programmata in modo tale che |l
rivestimento  definiivo venga geftato entro 20 giomni dalla posa
dell'impermeabilizzazione stessa. In ogni caso, prima del getto deve essere eseguito
un confrollo delle sue condizioni €, a cura dell’ Appaltatore, dovranno essere
eseguite tutte le eventuali riparazioni fino ad arrivare, se richiesto dalla Direzione
Lavori alla sua completa sostituzione (di norma un numero di difetti pari o superiore a
5 ogni 200m2 deve comportare la completa sostituzione dell'impermeabilizzazione).
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Art. 12.5.2 Caratteristiche dei componenti dell'impermeabilizzazione
Art. 12.5.2.1 Geotessile non tessuto

Fornitura e posa in opera di strato di separazione costituito da un
geotessile non tessuto di fibre di polipropilene puro al 100 %, al fine di assicurare
I'uniformitd del piano di posa per evitare che imperfezioni, detriti inamovibili od altre
iregolaritd dello strato sottostante possano danneggiare, causando perforamenti o
punzonamenti, lo strato impermeabile. La funzione di questo strato & strettamente
connessa con la preparazione del supporto e, in conformitd a questa, dovrd essere
scelta un'adeguata grammatura del tessuto, compresa tra i 500 ed i 1000 gr/mq. Le
fibre in polipropilene garantiscono una miglior capacita di resistenza alle aggressioni
chimiche (causate per esempio da processi di indurimento dei cementi) rendendole
idonee all’'uso su supporti cementizi non totalmente maturati.

Dalle prove, effettuate da laboratori ufficiali certificati, dovranno
risultare soddisfatti i seguenti requisiti minimi:

e Peso UNIEN ISO 9864:2005 > 500 g/m2

e Resistenza a frazione su striscia di 20 cm ( UNI EN ISO 10319) > 30
kN/m

e Allungamento (UNI EN ISO 10319) > 35% (MD e CD) > 50%
(MD+CD)/2

e Resistenza a tfrazione MD e CD al 10% di allungamento (UNI EN
ISO 10319) > 4 kN/m

e Punzonamento statico (UNI EN ISO 12236: 1999) > 5 kN
e Punzonamento dinamico (UNI EN ISO 13433:2006) < 6 mm

e Permeabilita radiale all’acqua alla pressione di 20 kPa (UNI EN
ISO 12958) > 3 x 10-3 I/ms

e Resistenza agli attacchi chimici (pH>9, metodo A, resistenza
residua) (EN 14030) >80%

e Comportamento al fuoco (UNI ENISO 11925-2): Classe E

Con riferimento alla UNI EN 13256 occorre prevedere una durabilita
minima in esercizio superiore a 25 anni.

Il tessuto non tessuto dovrd essere fissato al supporto con rondelle di
PVC a rottura controllata nel numero minimo di 4 rondelle al metro quadrato, fissate
al supporto con chiodi a sparo muniti di rondelle metalliche.
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La resistenza a rottura del disco deve essere inferiore a quello
dell’elemento di tenuta, cosi da garantire che sollecitazioni anomale provochino la
rottura della rondella e non del manto impermeabile.

Art. 12.5.2.2 Membrana impermeabile

L'elemento di tenuta dovrda essere realizzato con manto in PVC-P
atossico, avente caratteristiche conforme ai valori indicati nella tabella seguente.

La membrana impermeabile dovrd essere composta da due strati
coestrusi di colore contrastante ma costituenti un corpo omogeneo. Lo strato a vista
dovrd essere di colore contrastante con quello dello strato sottostante al fine di
consentire una piu agevole individuazione di eventuali strappi o danni arrecati alla
membrana.

Posa in opera a semi-indipendenza mediante saldatura del manto
sulle rondelle in PVC.

Saldatura dei sormonti effettuata:
¢ mediante termosaldatura manuale con erogatore d'aria calda;

¢ mediante termosaldatura con saldatrice automatica a cuneo
caldo a doppia pista.

Caratterisfiche Requisito minimo | Metodo di prova
=20 mm escluso
Spessore (mm) strato di
segnalazione
Strato di segnalazione =0.20mm
UNI EN 12311-2 met. B
Carico a rottura longitudinale e trasversale (N/mm2) =150 UNI EN IS0 527 -3
provino tipo 5 veloc. 100mmimin
Allungamento a rottura (%) longitudinale > 250 HH: EH |152§1sz_§ Tgt' B
& trasversale provino tipo 5 veloc. 100mmimin
Resistenza alla lacerazione (N/mm) > 100 UNI EN 12310 - 1
Impermeabilita all' acqua ]
(24 0rea 0.5Mpa) Impermeabile. UNI EN 1928 met. B
— =
Stabilita a caldo a + 70°C per due ore Stabile UNI 8202/18
Pliegatura a freddo a <- 30 Stabile UNI EN 495/5 - UNI EN 1109
Resistenza alle soluzioni acide e alcaline per 28 giomi a
23°C (variazione allungamento a roftura longitudinale e | = = 20% DIN 16726
trasversale)
Comportamento al fuoco classe E EN 11825-2
Idoneita al contatto con acqua potabile conforme D.M.21 Marzo 1973 e smei.
Resistenza della giunzione {memzl =105 UNI EN 12316 -2

Art. 12.5.2.3 Sistema di protezione membrana

Occorre prevedere uno strato di protezione in PVYC da mm 2 di
larghezza minimo 50 cm, da saldare alla membrana in corrispondenza della chiusura
frontale del cassero (smorza).
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Art. 12.6 Rivestimento definitivo

Art. 12.6.1 Casseforme

Le casseforme devono essere soggette all’approvazione della DL
all'inizio dei lavori. E', inoltre, onere dell’ Appaltatore mantenere in buono stato di
efficienza e manutenzione |'attrezzatura di getto ed il cassero. La Direzione Lavori,
seguito di verifiche periodiche potra richiedere la sostituzione degli elementi che non
riterrd piv idonei a garantire gli standard di qualita richiesti.

In ogni caso, qualunque modifica al sistema di geftto o alle
casseforme deve essere preventivamente sottoposta all’approvazione della
Direzione Lavori.

Per i getti del rivestimento di calotta dovranno essere impiegate
casseforme metaliche montate su carro portaforme, munite di sistema di
movimentazione autonoma.

La struttura dovrd essere opportunamente irrigidita e controventata,
dimensionata per non subire deformazioni softo il carico del conglomerato
cementizio qualunqgue sia la sua consistenza.

La superficie a contatto con il conglomerato cementizio dovrd
assicurare ai getti una rifinitura perfettamente regolare e conforme al profilo di
progetto.

Il cassero per il getto della calotta deve essere provvisto di
adeguate bocchette di ispezione e di manicotti per il pompaggio del calcestruzzo
ad altezze intermedie.

Il cassero deve essere attrezzato con almeno un vibratore a parete
ogni 4 m2.

Le smorze potranno essere anche in legno e dovranno essere
rimosse a maturazione avvenuta prima del getto del concio successivo.

Le casseforme a sostegno del getto del rivestimento non dovranno
interferire con i sostegni dello scavo.

Art. 12.6.2 Calcestruzzi e armature

Per quanto riguarda le prescrizioni relative ai calcestruzzi e alle
armature, si rimanda alle prescrizioni e disposizioni previste nel Capitolo “Norme per
I'esecuzione dei lavori” del presente Capitolato Speciale d’'Appalto.

Art. 12.6.3 Getto del rivestimento definitivo

Il rivestimento definitivo dovra essere eseguito alla distanza dal fronte
di scavo indicata in progetto.
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Nessuna variazione pofrd essere ammessa senza la preventiva
autorizzazione della Direzione Lavori.

Prima della posa in opera dellimpermeabilizzazione, e quindi del
rivestimento, a totale cura e spese delllmpresa dovra essere eseguito, in
contfraddittorio con la Direzione lavori, un rilievo del profilo di scavo, per tratti pari
alla lunghezza del cassero, mediante misure topografiche, al fine di accertare le
effettive quantita di conglomerato cementizio da porsi in opera.

Nel mentre si richiomano infegralmente le norme sui conglomerati
cementizi, si stabilisce che il conglomerato cementizio impiegato per il rivestimento
definitivo dovra essere di tipo Il con classe di resistenza conforme alle indicazioni
progettuali e comungue non inferiore a 25/30 MPa e che in ogni caso il dosaggio
del cemento (42,5 o 42,5R) non dovra essere inferiore a 320 kg/m3; la classe del
conglomerato e lo spessore del rivestimento dovranno essere conformi alle previsioni
di progetto, restando a carico dell' Appaltatore i maggiori spessori realizzati.

In particolari condizioni e quando previsto dal progetto, al fine di
aumentare I'impermeabilitd e la pozzolanicitd del rivestimento e diminuire il calore
d’'idratazione del conglomerato potrd essere impiegata, in ragione del 10% sul peso
del legante, della silice ad alta superficie specifica attivata e compattata in ragione
di una percentuale sul peso del legante, in funzione delle prestazioni del
conglomerato richieste dal progetto.

L'lmpresa ha l'obbligo di non eseguire alcun getto prima che
l'incaricato della Direzione Lavori abbia effettuato i controlli e le verifiche del caso.

La Direzione Lavori si riserva in ogni modo la facolta di procedere in
qualsiasi momento, anche ad opera ultimata ed anche con metodi non distruttivi,
alla verifica, a cura e spese dell' Appaltatore, dei prescritti spessori di rivestimento e
dell’eventuale presenza di vuoti all'estradosso dei rivestimenti.

In caso di presenza di vuoti a tergo dell'estradosso del rivestimento
definitivo, I'Appaltatore, a sua cura e spese, dovrd colmare detti vuoti mediante
iniezioni a pressione di malte di cemento e sabbia additivate con espansivo, previa
esecuzione di fori di diametro e passo appropriato sul rivestimento.

Dovra essere particolarmente curata la ripresa con i getti
precedenti, la preparazione e la pulitura delle superfici con le quali i getti stessi
dovranno venire a contatto. In particolare si dovranno adottare degli accorgimenti
tali da evitare assolutamente il formarsi d’incrostazioni cementizie, aventi stabilita
precaria soprattutto in corrispondenza dei giunti diripresa dei getti.

La superficie in vista dei gefti di rivestimento dovra essere
perfettamente pulita, liscia, esente da vespai, fessure e da qualsiasi altra
imperfezione imputabile ad una non corretta posa in opera, essere impermeabile
secondo la normativa DIN 1048 (detta prova andra eseguita con la frequenza di
una per ogni concio di rivestimento), essere regolare e con profilatura secondo i
disegni progetto, curata in modo particolare nei tratti in curva.
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Quando la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrd che
la superficie del rivestimento non sia conforme a quanto prescritto, in caso di
ammaloramenti puntuali ordinerd la rimozione ed il ripristino degli stessi con malta di
tipo B data a rinzaffo e frattazzata, cosi come previsto dalle presenti Norme
Tecniche, mentre in caso di ammaloramenti diffusi e/o d’esito negativo delle prova
d'impermeabilita, al fine di conferire al rivestimento le dovute caratteristiche, la
rimozione totale o parziale (secondo quanto ordinato dalla Direzione Lavori) delle
superfici ammalorate e non impermeabili, il ripristino, anche armato mediante
I'utilizzo di rete elettrosaldata per superfici superiori ad 1 m? con le modalitd previste
dalle presenti Norme Tecniche, utilizzando betoncini di tipo H dati a spruzzo e
frattazzati a mano.

Le precedenti operazioni saranno a carico dell Appaltatore. In
entrambi i casi, le fasi di rimozione, di preparazione delle superfici e la successiva
fase di maturazione dovranno essere quelle previste dalle presenti Norme Tecniche.

II getto dell'arco rovescio, in assenza d'armatura, dovrd essere
eseqguito su materiale in posto e non su materiale mosso; in presenza d'armatura, si
dovrd procedere alla posa della stessa, previa la rimozione del materiale smosso e
solamente dopo aver posto in opera, uno strato di minimo 10 cm di calcestruzzo
strutturale di tipo lll, per sottofondazione, avente classe di resistenza > 16/20 MPa; |l
getto armato dell'arco rovescio dovrd inoltre avvenire entro apposite casseforme
che conferiscano al conglomerato cementizio indurito la forma geometrica prevista
dal progetto; sulla superficie della cassaforma dovranno essere predisposti appositi
fori di sfiato, in numero tale da evitare il formarsi di bolle d'aria allinterno del
calcestruzzo.

La classe di consistenza del calcestruzzo dovra essere di tipo S4.

L'arco rovescio, sia in presenza sia in assenza d'armature, sard
considerato transitabile dai mezzi di cantiere, quando avrd raggiunto un valore di
resistenza a compressione > 6 MPa.

In assenza d'armature, si dovrd inolire, previa indicazione
progettuale, procedere, sul piano di posa dell'arco rovescio, alla posa in opera di un
telo in geotessile non tessuto in poliestere a legamento per agugliatura meccanica,
inattaccabile alla luce ed alle azioni chimiche e batteriche con impregnazione
eseguita con legante bituminoso tipo 180 — 200 spruzzato a caldo in ragione di
almeno 2 kg/m?2. Il geotessile dovrd presentare le seguenti caratteristiche: peso non
inferiore a 350 g/m? (UNI 9864); resistenza a trazione > 1.600 N (UNI EN ISO 10319);
allungamento > 50% (UNI EN ISO 10319); resistenza al punzonamento > 2,5 KN (UNI EN
ISO 12236); coefficiente di permeabilitd radiale sotto 200 kPa > 1x10-5 I/msec (UNI EN
ISO 12958); ed essere posto in opera sovrapponendo i teli longitudinalmente e
trasversalmente per almeno 30 cm.

Eventuali sovrascavi dellarco rovescio, dovranno essere riempiti e
risagomati con conglomerato cementizio strutturale avente classe di resistenza >
20/25 MPaq; gli oneri per detta lavorazione saranno a totale carico dell'lmpresa.
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Il getto dell'arco rovescio dovrd essere eseguito per campioni alla
distanza dal fronte indicata in progetto.

In presenza di particolari fenomeni deformativi la lunghezza dei
campioni dovrda essere opportunamente ridotta, secondo le prescrizioni della
Direzione Lavori.

Per i gefti da eseguirsi in presenza d'acqua, llmpresa dovrd
provvedere, a sua cura e spese, ad attuare adeguati sistemi di captazione e di
drenaggio, cosi come prescritto precedentemente.

Art. 12.7 Drenagqi
Art. 12.7.1 Drenaggi di captazione d’acque di falda

Questo tipo di drenaggio ha la funzione di captare I'acqua di falda,
qualunque sia la pressione, in avanzamento sugli scavi — al fronte o al contorno di
calotta - allo scopo di aumentare la stabilitad del fronte di scavo. Tale intervento
potra sussistere anche a lungo termine durante la fase d'esercizio della galleria;
pertanto si dovrd provvedere a raccogliere con apposito dispositivo le acque
convogliate dai dreni a tergo del rivestimento ed incanalarle nel sistema di
smaltimento dell'impermeabilizzazione della galleria.

Per le caratteristiche dei dreni perforati, valgono tutte le prescrizioni
e disposizioni previste Capitolo “Norme per I'esecuzione dei lavori” del presente
Capitolato Speciale d'Appalto.

Art. 12.7.2 Drenaggi sotto I'arco rovescio

Il drenaggio sotto I'arco rovescio dovrd avere le dimensioni prescritte
dal progetto e sard realizzato da un sistema costituito:

e da un dreno longitudinale con ghicia mista, lavata, avente
diametro minimo non inferiore a 50 mm ed il diametro massimo
non superiore a 150 mm con nessun sottovaglio ammesso
nonché con passante al vaglio UNI 0,075 mm assente. Il materiale
potra provenire dagli scavi, essere d'idonea origine litologica,
indicata dalla Direzione Lavori, e dovrd essere opportunamente
selezionato, frantumato, vagliato e lavato;

e da elementi tubolari (fessurati a 220°) di raccolta acque posati sul
fondo del dreno: saranno in calcestruzzo con giunzioni a
bicchiere ed avranno diametro minimo pari a 40 cm;

e da uno strato in tessuto non tessuto in poliestere da 350 g/m? che
avvolge l'intero sistema con sovrapposizioni longitudinali e
frasversali pari a 30 cm.
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Art. 12.7.3 Drenaggi sopra I'arco rovescio

Sul fondo dell’arco rovescio verra realizzato un sistema drenante
(dreno in ghicia, tubo di raccolta in calcestruzzo e tessuto non tfessuto di
contenimento) pari a quello descritto al capitolo precedente.

L'arco rovescio delle gallerie sard poi riempito con materiale
proveniente dagli scavi opportunamente selezionato, frantumato e vagliato con
granulometria assortita da 5§ mm a 100 mm con un sottovaglio ammissibile non
superiore al 10% in peso e comungue con un passante al vaglio 0,075 UNI non
superiore al 3%. Sopra tale riempimento andra posato lo strato in misto granulare
stabilizzato dello spessore non inferiore a 30 cm.
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