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1. PREMESSE - CRITERI MINIMI AMBIENTALI

L’oggetto dell’'appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione degli
Interventi di messa in sicurezza del versante in frana - Strada Comunale Localita Pezza Perina nel COmune
di Canterano. Tra le opere € previsto I'impiego di materiali e tecniche a ridotto impatto ambientale conformi
ai criteri ambientali minimi (CAM) del Ministero dellAmbiente (DM 11/1/2017).

Ai fini del rispetto dei criteri ambientali minimi di cui al DM 11/01/2017, come previsto dall’art. 34 comma 2
Codice degli appalti di cui al D.Lgs 50/2016 coordinato col testo correttivo di cui al D.Lgs 56/2017,
'appaltatore dovra ottemperare ai disposti di quanto previsto nella documentazione tecnica particolare per
individuare misure atte a:

aumentare l'uso di materiali riciclati aumentando cosi il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo
ai rifiuti da demolizione e costruzione;

contenere possibili criticita legate allimpatto dell’area di cantiere e delle eventuali emissioni di
inquinante sull’ambiente circostante, con particolare riferimento alle singole tipologie delle
lavorazioni;

implementare la raccolta differenziata nel cantiere (tipo di cassonetti/contenitori per la raccolta
differenziata, le aree da adibire a stoccaggio temporaneo, etc.);

realizzare la demolizione selettiva e il riciclaggio dei materiali di scavo e dei rifiuti da costruzione e
demolizione (C&D);

aumentare [l'efficienza nelluso dell’'energia nel cantiere e minimizzare le emissioni di gas
climalteranti, con particolare riferimento all’'uso di tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a
scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-diesel con
silenziatore, pannelli solari per 'acqua calda, etc.) o di mezzi d’'opera ecocompatibili;

assicurare l'abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di
carico/scarico dei materiali;

ridurre l'impatto visivo del cantiere;

attivare misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi;

In merito al conferimento dei rifiuti ad un impianto autorizzato al recupero, I'appaltatore ha I'obbligo
di presentare alla Direzione Lavori, in sede di emissione di ciascuno stato d’avanzamento lavori,
copia conforme dei Formulari di Identificazione dei Rifiuti debitamente vidimati dall’impianto di
recupero e attestanti 'avvenuto conferimento presso lo stesso
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2. QUALITA’ E PROVENIENZA MATERIALI

| materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di
particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio in rapporto alla funzione
a cui sono destinati. Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni
dell'art. 16 del Capitolato Generale d'Appalto DM 145/2000. In ogni caso i materiali, prima della posa in
opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei Lavori. | materiali proveranno da
localita o fabbriche che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché corrispondano ai requisiti di cui
sopra. Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego,
I'Appaltatore dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno
essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Appaltatore. Malgrado
I'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore resta totalmente responsabile
della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi. | materiali da impiegare nei
lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati.

2.1. ACQUA.
Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche
o comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle
Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 17-01-2018.

2.2. LEGANTI IDRAULICI
Dovranno corrispondere alle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018.
| leganti idraulici si distinguono in:
1) Cementi
2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche.

2.3. CALCI AEREE - POZZOLANE.
Dovranno corrispondere alle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018.

2.4. GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI.

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-
01-2018 norme tecniche alle quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e
precompresso, ed a struttura metallica.Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste
come compatibili per la struttura a cui il calcestruzzo & destinato; di norma perd non si dovra superare la
larghezza di cm 5 (per larghezza s'intende la dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si tratta
di lavori correnti di fondazione; di cm 4 se si tratta di getti per volti, per lavori di elevazione, muri di sostegno,
piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di cementi armati; e di cm 2 se si tratta di cappe
o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.). Per le caratteristiche di forma valgono le
prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i conglomerati cementizi.

2.5. PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - GRANIGLIE - SABBIE.
Dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-
2018 ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori.

2.6. GHIAIE - GHIAIETTI PER PAVIMENTAZIONI.
Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nelle Nuove Norme Tecniche
per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018. Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di
elementi alterati, essere puliti e particolarmente esenti da materie eterogenee non presentare perdite di
peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%.

2.7. CUBETTI DI PIETRA.
Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-
01-2018.
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2.8. CORDONI.
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-
2018.

2.9. CIOTTOLI DA IMPIEGARE PER | SELCIATI.
Dovranno essere sani, duri e durevoli, di forma ovoidale e le dimensioni limite verranno fissate dalla D.L.
secondo l'impiego cui sono destinati.

2.10. PIETRA NATURALE.
Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere sostanzialmente
compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza a]la compressione, prive di parti alterate. Dovranno avere
forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego. Le pietre grezze per murature frontali non
dovranno presentare screpolature e peli, dovranno essere sgrossate col martello ed anche con la punta, in
modo da togliere le scabrosita piu sentite nelle facce viste e nei piani di contatto in modo da permettere lo
stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto allineamento.

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

2.12. MATERIALI LATERIZI.

Dovranno corrispondere ai requisiti delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-
01-2018. | materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla frattura
dovranno presentare struttura fine ed uniforme e dovranno essere senza calcinaroli e impurita.

| forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurita, ben cotti, privi di
nodi, di bolle, senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione.

2.13. MATERIALI FERROSI.

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

2.14. MANUFATTI DI CEMENTO.
Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. In particolare essi si distinguono in:
1) - acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare i requisiti delle Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018;
2) - acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovranno soddisfare i requisiti delle Nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018.

2.15. LEGNAMI.

Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare a
tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non dovranno
presentare difetti incompatibili con I'uso a cui sono 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 conguagliati alla superficie;
la differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare il 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. | legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e
squadrati a sega e dovranno avere tutte 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 delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018
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2.16. BITUMI - EMULSIONI BITUMINOSE.
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al
D.M. 17-01-2018.

2.17. BITUMI LIQUIDI O FLUSSATI.
Dovranno corrispondere ai requisiti delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-
01-2018.

2.18. POLVERI DI ROCCIA ASFALTICA

Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di bitume; possono essere
ottenute miscelando i prodotti della macinazione di rocce con non meno del 6% e non piu del 10% di bitume;
possono anche essere trattate con olii minerali in quantita non superiori all' 1%. Ai fini applicativi le polveri
vengono distinte in tre categorie (I, 1l, Ill). Le polveri della | categoria servono per la preparazione a freddo di
tappeti composti di polvere asfaltica, pietrischetto ed olio; le polveri della Il categoria servono per i
conglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle; le polveri della Ill categoria servono come additivi nei
conglomerati e per aggiunte ai bitumi ed ai catrami. Le polveri di | e Il categoria devono avere finezza tale
da passare per almeno il 95% dal setaccio 2, U.N.I. - 2332. Le polveri della Ill categoria devono avere la
finezza prescritta per gli additivi stradali (norme C.N.R.). Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi estratti
dalle polveri devono corrispondere ai requisiti delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M.
17-01-2018.

2.19. MATERIALI PER OPERE IN VERDE

1) Terra: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione delle
banchine laterali, dovra essere terreno agrario, vegetale, proveniente da scortico di aree a destinazione
agraria da prelevarsi fino alla profondita massima di m. 1,00. Dovra essere a reazione neutra,
sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a
ricevere una coltura erbacea o arbustiva permanente; esso dovra risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed
erbe infestanti.

2) Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di
marca nota sul mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della
fabbrica.

3) Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprieta
dell'Appaltatore, sia da altri vivaisti, purché I'Appaltatore stessa dichiari la provenienza e questa venga
accettata dalla Direzione Lavori, previa visita ai vivai di provenienza. Le piantine e talee dovranno essere
comunque immuni da qualsiasi malattia parassitaria.

4) Semi: per il seme I'Appaltatore € libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia;
dovra pero dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il
valore germativo di essa. Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle
tavole della Marchettano, I'Appaltatore sara tenuta ad aumentare proporzionalmente le quantita di semi da
impiegare per unita di superficie.

La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potra rifiutare partite di seme, e I'Appaltatore dovra
sostituirle con altre che rispondano ai requisiti voluti. Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le
norme citate in premessa nel presente articolo.

5) Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto, con

assoluta esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del trasporto a pié d'opera delle
zolle, I'Appaltatore dovra comunicare alla Direzione Lavori i luoghi di provenienza delle zolle stesse e
ottenere il preventivo benestare all'impiego. La composizione floristica della zolla dovra risultare da un
insieme giustamente equilibrato di specie leguminose e graminacee; sara tollerata la presenza di specie non
foraggere ed in particolare della Achillea millefolium, della Plantago sp.pl., della Salvia pratensis, della Bellis
perennis, del Ranunculus sp.pl., mentre dovranno in ogni caso essere escluse le zolle con la presenza di
erbe particolarmente infestanti fra cui Rumex sp.pl., Artemisia sp.pl., Catex sp.pl. e tutte le Umbrellifere.

La zolla dovra presentarsi completamente rivestita dalla popolazione vegetale e non dovra
presentare soluzioni di continuita. Lo spessore della stessa dovra essere tale da poter raccogliere la maggior
parte dell'intrico di radici delle erbe che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra vegetale e comunque
non inferiore a cm 8; a tal fine non saranno ammesse zolle ricavate da prati cresciuti su terreni sabbiosi o
comunque sciolti, ma dovranno derivare da prati coltivati su terreno di medio impasto o di impasto pesante,
con esclusione dei terreni argillosi.
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6) Paletti di castagno per ancoraggio viminate: dovranno provenire da ceduo castanile e dovranno
presentarsi ben diritti, senza nodi, difetti da gelo, cipollature o spaccature. Avranno il diametro minimo in
punta di cm 6.

7) Verghe di salice: le verghe di salice da impiegarsi nell'intreccio delle viminate dovranno risultare di
taglio fresco, in modo che sia garantito il ricaccio di polloni e dovranno essere della specie Salix viminalis o
Salix purpurea. Esse avranno la lunghezza massima possibile con diametro massimo di cm. 2,5.

8) Talee di salice: le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello scheletro delle
graticciate, dovranno parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il ripollonamento,
con diametro minimo di cm. 2.

Esse dovranno essere della specie Salix purpurea e Salix viminalis oppure delle specie e degli ibridi
spontanei della zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandra, Salix fragilis, Salix alba, ecc. e
potranno essere anche di Populus alba o Alnus glutinosa.

9) Rete metallica: sara del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato a
zincatura forte, con dimensioni di filo e di maglia indicate dalla Direzione dei Lavori.

2.20. TELI “GEOTESSILI”.

Il telo “geotessile” avra le seguenti caratteristiche:

- composizione: sara costituito da polipropilene o poliestere senza I'impiego di collanti e potra essere
realizzato con le seguenti caratteristiche costruttive:

1) con fibre a filo continuo;

2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito";

3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica.

Il telo “geotessile” dovra altresi avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:

- coefficiente di permeabilita: per filtrazioni trasversali, compreso fra 10-3 e 10-1 cm/sec (tali valori
saranno misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito);

- resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 600 N/5¢cm (1), con
allungamento a rottura compreso fra il 10% e 1'85%. Qualora nei tratti in trincea il telo debba assolvere
anche funzione di supporto per i sovrastanti strati della pavimentazione, la D.L. potra richiedere che la
resistenza a trazione del telo impiegato sia non inferiore a 1200 N/5cm o a 1500 N/5cm, fermi restando gli
altri requisiti. Per la determinazione del peso e dello spessore del “geotessile” occorre effettuare le prove di
laboratorio secondo le Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018.

(1) Prova condotta su strisce di larghezza 5 cm e lunghezza nominale di 20 cm con velocita di
deformazione costante e pari a 2 mm/sec; dal campione saranno prelevati 3 gruppi di 5 strisce cadauno
secondo le tre direzioni: longitudinale, trasversale e diagonale; per ciascun gruppo si scarteranno i valori
minimo e massimo misurati e la media sui restanti 3 valori dovra risultare maggiore del valore richiesto.
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3. PROVE DEI MATERIALI

3.1. CERTIFICATO DI QUALITA.

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei,
conglomerati bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauliche, acciai,
ecc.) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per
ogni categoria di lavoro, i relativi “Certificati di qualita” rilasciati da un Laboratorio ufficiale. Tali certificati
dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro
composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad
accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e
composizioni proposte. | certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente,
quanto se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita
biennale. | certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una
variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

3.2. ACCERTAMENTI PREVENTIVI.
Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a:
1.000 m3 per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi, 500 m3 per i conglomerati cementizi, 50t per i
cementi e le calci, 5.000 m per le barriere, il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualita
presentati dall'Appaltatore, disporra, se necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo
di laboratorio a spese dell'Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle
necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo
certificato di qualita. Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che
comportino una protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista nell'Art. “Tempo
utile per dare compiuti i lavori - penalita in caso di ritardo” delle Norme Generali.

3.3. PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA.

L'Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, che saranno
richiesti dalla D.L. e dalla Commissione di collaudo. | campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli
stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Compartimentale previa apposizione di
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'’Appaltatore e nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la
conservazione. | risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si
fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.
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4. MOVIMENTO DI TERRA

4.1. DEFINIZIONI E CLASSIFICAZIONI
I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro:
- Diserbamento e scoticamento
- Scavi
- Rinterri
- Rilevati
Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizioni relative a ciascuna categoria di lavoro nonché le
prescrizioni ed oneri di carattere generale ed i controlli da eseguire.

4.2. PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI

4.2.1. DISERBAMENTO E SCOTICAMENTO

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'Appaltatore dovra attenersi a quanto segue:

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

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

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
trasportato a discarica. Rimane comunque categoricamente vietato la posa in opera di tale materiale per la
costruzione dei rilevati.

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

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

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

Gli scavi si distinguono in:
e scavi di sbancamento;
e scavi di fondazione.

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici e, ove previsto, con l'impiego di
esplosivi. Nella esecuzione dei lavori di scavo I'Appaltatore dovra scrupolosamente rispettare le prescrizioni
assumendosene l'onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non limitativo:

a) Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle
caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, la cui stabilitd dovra essere accertata con apposite verifiche
geotecniche a carico dell’Appaltatore. Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo
quote e pendenze di progetto. Se il fondo degli scavi risultasse smosso, I'’Appaltatore compattera detto fondo
fino ad ottenere una compattazione pari al 95% della massima massa volumica del secco ottenibile in
laboratorio (Prova di compattazione AASHO modificata) Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al
D.M. 17-01-2018. Se negli scavi si superano i limiti assegnati dal progetto, non si terra conto del maggior
lavoro eseguito e I'Appaltatore dovra, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in piu, utilizzando
materiali idonei.
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b) Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione con
prelievo di saggi e/o effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caratteristiche geotecniche (a
totale carico dell’Appaltatore).

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

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

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

f) Segnalare I'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L, prima di
procedere a fasi di lavoro successive o ricoprimenti. In caso di inosservanza la D.L. potra richiedere
all’Appaltatore di rimettere a nudo le parti occultate, senza che questa abbia diritto al riconoscimento di alcun
maggior onere 0 COmpenso.

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

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

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

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

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

h) | materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella formazione dei
rilevati o di altre opere in terra. Il reimpiego sara subordinato all’esito di prove di idoneita, eseguite a cura
dell’Appaltatore, e sotto il controllo della D.L. | materiali ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e
spese dell’Appaltatore, al reimpiego o, ove necessario, in aree di deposito e custoditi opportunamente. Se
necessario saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme secondo necessita,
ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo. | materiali, che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego,
dovranno essere trasportati, a cura e spesa dell’Appaltatore, a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o
individuate in corso d’opera, qualunque sia la distanza, dietro formale autorizzazione della D.L.(ordine di
servizio), fatte salve le vigenti norme di legge e le autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla
tutela del territorio e dell’ambiente. L'Appaltatore, a sua cura e spesa, dovra ottenere la disponibilita delle
aree di discarica e/o di deposito, dei loro accessi, e dovra provvedere alle relative indennita, nonché alla
sistemazione e alla regolarizzazione superficiale dei materiali di discarica secondo quanto previsto in
progetto e/o prescritto dal’Ente Concedente la discarica. Per i materiali ritenuti idonei ma in esubero rispetto
alla quantita occorrente per la formazione dei rilevati, la D.L. a suo insindacabile giudizio, potra ordinare
all’Appaltatore di accantonare i materiali provenienti della escavazione delle gallerie o dagli scavi di
sbancamento, su apposite aree per il loro riutilizzo, anche su altri lotti contigui, senza che I'Appaltatore
possa pretendere nulla, rimanendo a carico dellAmministrazione le relative indennita di occupazione
temporanea ed all’Appaltatore la sistemazione e la regolarizzazione superficiale dei materiali.

4.2.2.1. SCAVI DI SBANCAMENTO
Sono cosi denominati i movimenti terra di grande entita eseguiti generalmente all’aperto senza

partlcolan limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed occorrenti per:

apertura della sede stradale;

apertura dei piazzali e delle opere accessorie;

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

bonifica del piano di posa dei rilevati;

spianamento del terreno;

impianto di opere d’arte;

taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali.
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4.2.2.2. SCAVI DI FONDAZIONE

Sono cosi denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, riproducenti il
perimetro dell’'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno
lungo il perimetro medesimo. Questo piano sara determinato, a giudizio della D.L, o per l'intera area di
fondazione o per piu parti in cui questa puo essere suddivisa, a seconda sia della accidentalita del terreno,
sia delle quote dei piani finiti di fondazione. Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla
necessaria profondita, fino al rinvenimento del terreno avente la capacita portante prevista in progetto. | piani
di fondazione saranno perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera pendenza verso monte per
quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a scarpa. Gli scavi di
fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpa aventi la
pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, non sara computati né il maggiore scavo di fondazione e
di sbancamento eseguito di conseguenza né il conseguente maggior volume di riempimento. E’ vietato
all’Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la D.L.
abbia verificato ed accettato i piani di fondazione. L’Appaltatore dovra provvedere, a sua cura e spese, al
riempimento con materiali idonei dei vuoti residui degli scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro
costipamento fino alla quota prevista. Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dalle
Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018. Gli scavi di fondazione saranno
considerati scavi subacquei, solo se eseguiti a profondita maggiore di 20 cm sotto il livello costante a cui si
stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno. Gli esaurimenti d’acqua dovranno essere eseguiti
con i mezzi piu opportuni per mantenere costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno
essere sempre in perfetta efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per
garantire la continuita del prosciugamento. Resta comunque inteso che, nellesecuzione di tutti gli scavi,
I'Appaltatore dovra provvedere di sua iniziativa ed a sua cura e spese, ad assicurare il naturale deflusso
delle acque che si riscontrassero scorrenti sulla superficie del terreno, allo scopo di evitare che esse si
versino negli scavi. Provvedera, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che
si opponesse cosi al regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori
;analogamente I'Appaltatore dovra adempiere agli obblighi previsti dalle leggi (Legge 10/5/1976 n. 319 e
successivi aggiornamenti ed integrazioni , leggi regionali emanate in applicazione della citata legge) in
ordine alla tutela delle acque dall'inquinamento, all’espletamento delle pratiche per l'autorizzazione allo
scarico nonché all’eventuale trattamento delle acque .

4.2.3. RINTERRI E/O BONIFICHE
Per rinterri si intendono 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. eseguiti in presenza di
manufatti;
- sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.

4.2.3.1. BONIFICA

a) La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nellaccezione piu generale, dovra essere
eseguita in conformita alle previsioni di progetto, ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si dovessero trovare
zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di progetto. Pertanto, il terreno in
sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantita di sostanze
organiche, dovra essere sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi:

- A1, A3 se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga al gruppo A3,
deve presentare un coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7;

- A1, A2-4 , A2-5, A3, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo A3 deve
presentare un coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7;

Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale
sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta attraverso
la prova di compattazione AASHO modificata (Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-
01-2018). Per il materiale dei gruppi A2-4 e A2-5, gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm
(materiale sciolto). Il modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 20 MPa (nell’intervallo di carico
compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm2)
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b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto a) debba essere eseguita in presenza
d'acqua, I'’Appaltatore dovra provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la
zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa.

4.2.4. RINTERRI
a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi materiale
selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 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
(o comunqgue con materiali che durante l'operazione di rinterro non danneggino dette installazioni).
In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni costruttivi.

4.2.4.1. SISTEMAZIONE SUPERFICIALE
La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati appartenenti
esclusivamente ai gruppi A1 ed A3, con spandimento a strati opportunamente compattato fino a raggiungere
il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta con energia AASHO modificata, procedendo alla
regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del progetto. Il materiale appartenente al gruppo A3
dovra presentare un coeff. di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7.

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

4.2.5.1. FORMAZIONE DEL RILEVATO - GENERALITA, CARATTERISTICHE E
REQUISITI DEI MATERIALI
Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavori:
‘Rilevati stradali;
‘Rilevati realizzati in terra rinforzata;
La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sara conforme alle norme
CNR 10006.

4.2.5.2. RILEVATI STRADALI
| rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non
dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale (sottofondo). Nella formazione
dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di sbancamento o di fondazione.

4.2.5.3. IMPIEGO DI TERRE APPARTENENTI Al GRUPPI A1, A2-4, A2-5, A3

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3, il materiale
appartenente al gruppo A3 dovra presentare un coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7.
Per I'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi A1-a
e A3 (per le terre appartenenti al gruppo A3 vale quanto gia detto in precedenza). | materiali impiegati
dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche e da elementi solubili, gelivi o
comunque instabili nel tempo, non essere di natura argillo-scistosa nonché alterabili o molto fragili. L'impiego
di rocce frantumate & ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva, se stabili con le
variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non eccedenti i 20 cm, nonché
di soddisfare i requisiti gia precedentemente richiamati. Di norma la dimensione delle massime pezzature
ammesse non dovra superare i due terzi dello spessore dello strato compattato. Il materiale a pezzatura
grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di pezzatura disuniforme e non deve costituire piu del
30% del volume del rilevato; in particolare dovra essere realizzato un accurato intasamento dei vuoti, in
modo da ottenere, per ogni strato, una massa ben assestata e compattata. Nel caso si utilizzino rocce
tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, con dimensioni massime di 10 cm. A
compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una massa volumica del secco pari o superiore al
90% della massa volumica del secco massima individuata dalle prove di compattazione AASHO Mod. e/o un
modulo di deformabilitda non minore di 20 MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm2),
salvo per l'ultimo strato di 30 cm costituente il piano di posa della fondazione della pavimentazione, che
dovra presentare un grado di costipamento pari o superiore al 95% e salvo diverse e piu restrittive
prescrizioni motivate, in sede di progettazione, dalla necessita di garantire la stabilita del rilevato e della
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pavimentazione stradale in trincea, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30
cm) dovra risultare non inferiore a:
e 50 MPa: nellintervallo compreso tra 0,15 - 0.25 da N/mm2 sul piano di posa della
fondazione della pavimentazione stradale sia in rilevato che in trincea;
e 20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a
1,00 m da quello della fondazione della pavimentazione stradale;
e 15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a
2,00 m, o piu,da quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare. Per altezze di rilevato
superiori @ 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che sia garantita la stabilita
dell'opera e la compatibilita dei cedimenti, sia totali che differenziali, e del loro decorso nel tempo. Le
caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno essere garantite,
anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli. Su ciascuna sezione
trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno essere dello stesso gruppo. Nel caso di rilevati
aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate banchine di scarpata della larghezza di 2 m a quota
idonea e comunque ad una distanza verticale dal ciglio del rilevato non superiore a 6 m. Le scarpate
dovranno avere pendenze non superiori a quelle previste in progetto ed indicate nei corrispondenti elaborati.

Quando siano prevedibili cedimenti del piano di appoggio dei rilevati superiori ai 15 cm, I'’Appaltatore
sottoporra alla D.L. un piano per il controllo dell’evoluzione dei cedimenti. La posa in opera delle
apparecchiature necessarie a tale scopo, e il rilevamento dei cedimenti saranno eseguite a cura e spese
dell’Appaltatore in accordo con la D.L. In ogni caso I'’Appaltatore dovra provvedere a reintegrare i maggiori
volumi di rilevato per il raggiungimento della quota di progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti. La
costruzione del rilevato dovra essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo da scontare,
terminati i lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a fine consolidazione e comunque non
superiore ai 5 cm. Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al 20%,
ultimata l'asportazione del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e piu restrittive prescrizioni
derivanti dalle specifiche condizioni di stabilita globale del pendio, si dovra procedere all’esecuzione di una
gradonatura con banche in leggera contropendenza (1% - 2%) e alzate verticali contenute in altezza. Nel
caso di allargamento di un rilevato esistente, si dovra ritagliare, con ogni cautela, a gradoni orizzontali il
terreno costituente il corpo del rilevato sul quale verra addossato il nuovo materiale, con la cura di procedere
per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone (altezza massima 50 cm) la stesa del corrispondente
nuovo strato, di analoga altezza ed il suo costipamento, consentendo nel contempo I'eventuale viabilita del
rilevato esistente. L'operazione di gradonatura sara preceduta dalla rimozione dello strato di terreno
vegetale a protezione del rilevato esistente, che sara accantonato se ritenuto idoneo, o portato a rifiuto, se
inutilizzabile. Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale
superficiale, sara accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la costruzione del nuovo rilevato, o portato
a rifiuto se inutilizzabile.

4.2.5.4. IMPIEGO DI TERRE APPARTENENTI Al GRUPPI A2-6, A2-7

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, solo se provenienti dagli scavi e previste
nel progetto. Il loro utilizzo € previsto per la formazione di rilevati, soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di
posa della fondazione della pavimentazione stradale, previa predisposizione di uno strato anticapillare di
spessore non inferiore a 30 cm. Il grado di costipamento e la umidita con cui costipare i rilevati formati con
materiale dei gruppi in oggetto, dovranno essere preliminarmente determinati dall'Appaltatore e sottoposti
alla approvazione della Direzione Lavori, attraverso una opportuna campagna sperimentale. In ogni caso lo
spessore degli strati sciolti non dovra superare 30 cm ed il materiale dovra essere convenientemente
disaggregato.

4.2.5.5. IMPIEGO DI TERRE APPARTENENTI Al GRUPPI A4, A5,A6,A7

Per quanto riguarda le terre provenienti da scavi di sbhancamento e di fondazione appartenenti ai
gruppi A4, A5, AB, A7 si esaminera, di volta in volta, I'eventualita di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo
previa idonea correzione (a calce e/o cemento, punto 2.4.8.1 e seguenti), attraverso una opportuna
campagna sperimentale. | rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione
dei Lavori solo quando vi sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato
tra due sezioni trasversali del corpo stradale. In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovra superare
30 cm.
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Generalita

Fintanto che non siano state esaurite, per la formazione dei rilevati, tutte le disponibilita dei materiali
idonei proveniente dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali cave di prestito che
I'Appaltatore volesse aprire, ad esempio per economia dei trasporti, saranno a suo totale carico.
L'Appaltatore non potra quindi pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la
formazione dei rilevati con utilizzazione di materie provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed annessi
stradali, qualora, pur essendoci disponibilita ed idoneita di queste materie scavate, essa ritenesse di sua
convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a cave di
prestito. Qualora una volta esauriti i materiali, provenienti dagli scavi, ritenuti idonei in base a quanto
precedentemente riportato, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati,
I'Appaltatore potra ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia
preventivamente richiesto ed ottenuto l'autorizzazione da parte della Direzione dei Lavori. E fatto obbligo
all'Appaltatore di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali per la costruzione dei rilevati,
alla Direzione dei Lavori.Solo dopo che vi sia stato I'assenso della Direzione dei Lavori per I'utilizzazione
della cava, I'Appaltatore € autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato.
L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime |'Appaltatore dall'assoggettarsi, in
ogni periodo di tempo, all'esame delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione e
pertanto, ove la cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata
lavorazione, essa non potra piu essere coltivata. Per quanto riguarda le cave di prestito, I'Appaltatore, dopo
aver ottenuto la necessaria autorizzazione da parte degli enti preposti alla tutela del territorio, & tenuta a
corrispondere le relative indennita ai proprietari di tali cave e a provvedere a proprie spese al sicuro e facile
deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse, evitando nocivi ristagni e danni alle proprieta
circostanti e sistemando convenientemente le relative scarpate.

4.2.5.6. RILEVATI RINFORZATI

Dovranno essere impiegati esclusivamente materiali appartenenti ai gruppi A1 e A3; il materiale
appartenente al gruppo A3 dovra presentare un coefficiente di uniformita maggiore o uguale a 7, e
comunque con pezzatura massima non superiore 71 mm, A2-4 e A2-6. Prevedendosi l'uso di rinforzi
(metallici, con limpiego di geotessili, ecc.) per i materiali impiegati dovranno essere preliminarmente
verificate le seguenti condizioni:

- contenuto in sali;

- solfuri, del tutto assenti;

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

- cloruri, minori di 100 mg/kg;

- pH compreso tra 5 e 10;

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

La compattazione di detti materiali dovra risultare tale da garantire una massa volumica del secco
misurata alla base di ciascuno strato, non inferiore al 95% della massa volumica del secco massima
individuata mediante la prova AASHO Mod, ed il modulo di deformabilita non dovra essere inferiore ai 20
MPa, nellintervallo di carico tra 0.05 - 0.15 N/mm2.

4.2.5.7. COSTRUZIONE DI UN RILEVATO

4.2.5.7.1. FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI E DELLA
SOVRASTRUTTURA STRADALE IN TRINCEA O IN RILEVATO
(SOTTOFONDO).

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

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm2 sul piano di posa della fondazione

della pavimentazione stradale (sottofondo) sia in rilevato sia in trincea;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m
al di sotto di quello della fondazione della pavimentazione stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m,
0 piu ,da quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare.
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Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che
sia garantita la stabilita dell'opera e la compatibilita dei cedimenti, sia totali, sia differenziali, e del loro
decorso nel tempo. Le caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate con prove rigorose che
dovranno essere garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu
sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei materiali a comportamento “instabile” (collassabili, espansivi,
gelivi, etc.) per i quali la determinazione del modulo di deformazione sara affidata a prove speciali
(edometriche, di carico su piastra in condizioni sature ecc.). Il conseguimento dei valori minimi di
deformabilita sopra indicati sara ottenuto compattando il fondo dello scavo mediante rullatura eseguita con
mezzi consoni alla natura dei terreni in posto. A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovra risultare
come segue:

- almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata, sul piano di posa dei
rilevati;

- almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata, sul piano di posa della
fondazione della sovrastruttura stradale .

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi 0 semicoesivi, saturi o
parzialmente saturi) rendessero inefficace la rullatura e non si pervenisse a valori del modulo di
deformazione accettabili e compatibili con la funzionalita e la sicurezza del manufatto, la Direzione Lavori,
sentito il Progettista, potra ordinare un intervento di bonifica di adeguato spessore, con l'impiego di materiali
idonei adeguatamente miscelati e compattati.

4.2.5.7.2. STRATO DI TRANSIZIONE (RILEVATO-TERRENO)

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

- la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare;

- la stesa di uno strato di geotessile “non tessuto”.

4.2.5.7.3. STRATO GRANULARE ANTICAPILLARE
Lo strato dovra avere uno spessore compreso tra 0,3-0,5 m; sara composto di materiali aventi
granulometria assortita da 2 a 50 mm, con passante al vaglio da 2 mm non superiore al 15% in peso e
comunque con un passante al vaglio UNI 0,075 mm non superiore al 3%.
Il materiale dovra risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e da resti
vegetali; € ammesso l'impiego di materiali frantumati.

4.2.5.7.4. TELO GEOTESSILE “TESSUTO NON TESSUTO”

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non tessuto in
polipropilene. Il geotessile dovra essere del tipo “a filo continuo”, prodotto per estrusione del polimero. Dovra
essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre riciclate), agglomerato con
la metodologia dell’agugliatura meccanica, al fine di evitare la termofusione dei fili costituenti la matrice del
geotessile. Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.

Caratteristiche tecniche POLIPROPILENE

Massa volumica (g/cm3) 0,90

Punto di rammollimento(K) 413

Punto di fusione (K) 443 + 448

Punto di umidita % (al 65% di umidita relativa) 0,04

Resistenza a trazione (N/5 cm) 1900

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

4.2.5.7.5. STESA DEI MATERIALI
La stesa del materiale dovra essere eseguita con sistematicita per strati di spessore costante e con
modalita e attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto
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d'acqua. Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche conferendo
sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al 2%. In presenza di strati di rilevati rinforzati, o di
muri di sostegno in genere, la pendenza trasversale sara contrapposta ai manufatti. Ciascuno strato potra
essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato mediante prove di controllo
l'idoneita dello strato precedente. Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sara stabilito in
ragione delle caratteristiche dei materiali, delle modalita di compattazione e della finalita del rilevato. Lo
spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti:

- 50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 o con rocce
frantumate;

- 40 cm per rilevati in terra rinforzata;

- 30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7.

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere di
sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sara tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al
paramento esterno. La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto
d'acqua delle terre sia prossimo (+1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO
Modificata (CNR 69 - 1978). Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovra essere
essiccato per aerazione; se inferiore, I'aumento sara conseguito per umidificazione e con modalita tali da
garantire una distribuzione uniforme entro l'intero spessore dello strato. Le attrezzature di costipamento
saranno lasciate alla libera scelta dell’Appaltatore ma dovranno comunque essere atte ad esercitare sul
materiale, a seconda del tipo di esso, una energia costipante tale da assicurare il raggiungimento del grado
di costipamento prescritto e previsto per ogni singola categoria di lavoro. Il tipo, le caratteristiche e il numero
dei mezzi di compattazione nonché le modalita esecutive di dettaglio (numero di passate, velocita operativa,
frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori. La
compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme; a tale
scopo i rulli dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra
ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo. Per garantire una
compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno essere riprofilate, una volta
realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma. In presenza di paramenti flessibili e murature
laterali, la compattazione a tergo delle opere dovra essere tale da escludere una riduzione
nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle opere stesse. Le terre trasportate mediante
autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a ridosso delle murature, ma dovranno
essere depositate in loro vicinanza e successivamente predisposte in opera con mezzi adatti, per la
formazione degli strati da compattare. Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in
corrispondenza di realizzazioni in muratura che non abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di
resistenza. Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sara fatto obbligo all’appaltatore, ed a suo
carico, di effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la funzionalita
dell'opera. Inoltre, si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai
paramenti della terra rinforzata o flessibili in genere. A tergo dei manufatti si useranno mezzi di
compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a mano, provvedendo a garantire i requisiti di
deformabilita e addensamento richiesti anche operando su strati di spessore ridotto. Nella formazione di
tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc. si dovra garantire la continuita
con la parte realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici. A ridosso delle murature dei
manufatti la D.L. ha facolta di ordinare la stabilizzazione a cemento dei rilevati mediante miscelazione in sito
del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi, privati perd delle pezzature maggiori di 40 mm. I
cemento sara del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato.

La Direzione Lavori prescrivera il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del
materiale da impiegare. La miscela dovra essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco
massima, ottenuta con energia AASHO Modificata, procedendo per strati di spessore non superiore a 30
cm. Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovra interessare una zona la cui sezione, lungo l'asse
stradale, sara a forma trapezia avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore paria 2,00 m + 3/2h e
l'altezza h coincidente con quella del rilevato. Durante la costruzione dei rilevati si dovra disporre in
permanenza di apposite squadre e mezzi di manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di
cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo.

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di
uno strato di terreno vegetale di 30 cm di spessore, da stendere a cordoli orizzontali opportunamente
costipati seguendo dappresso la costruzione del rilevato e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il caso che
il rivestimento venga eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso, nel quale detti
gradoni non saranno necessari, € che sia tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto
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erboso. La semina dovra essere eseguita con semi (di erbe ed arbusti tipo ginestra e simili), scelti in
relazione al periodo di semina ed alle condizioni locali, si da ottenere i migliori risultati. La semina dovra
essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento. Si potra provvedere all’inerbimento
mediante sistemi alternativi ai precedenti, purché concordati con la Direzione Lavori. Qualora si dovessero
manifestare erosioni di sorta, I'Appaltatore dovra provvedere al restauro delle zone ammalorate a sua cura e
spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori. Se nei rilevati avvenissero
cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, I'Appaltatore sara obbligato ad eseguire a
sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale. Nel caso di
sospensione della costruzione del rilevato, alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato gia eseguita
dovra essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, dovra inoltre essere
aerata, praticandovi dei solchi per il collegamento dei nuovi materiali come quelli finora impiegati e dovranno
essere ripetute le prove di controllo delle compattazioni e della deformabilita. Qualora si dovessero costruire
dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali provenienti da cave di prestito potranno essere
solo del tipo a6 e a7. Restando ferme le precedenti disposizioni sulla compattazione.

4.2.5.7.6. CONDIZIONI CLIMATICHE

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara consentita in linea
generale, fatto salvo particolari deroghe da parte della Direzione Lavori, limitatamente a quei materiali meno
suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame). Nella esecuzione dei rilevati con
terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si procedera, per il costipamento, mediante rulli a punte e
carrelli pigiatori gommati. che consentono di chiudere la superficie dello strato in lavorazione in caso di
pioggia. Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovra essere convenientemente erpicata provvedendo
eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito.

4.2.5.8. RILEVATI ALLEGGERITI CON ELEMENTI IN EPS (POLISTIRENE ESPANSO
SINTERIZZATO)

Dovranno essere impiegati blocchi, lastre ed altri manufatti in EPS la cui massa volumica sia
compresa tra 10 e 40 kg/m3 e che presentino assorbimento d’acqua per prolungata immersione mai
superiore al 5% in volume. Lo stoccaggio in cantiere dei manufatti in EPS dovra tenere conto dell’esigenza
che i manufatti stessi convengano mai a contatto con agenti aggressivi per 'EPS, quali solventi organici,
alcoli, benzina, petrolio ed altri idrocarburi. Inoltre, in caso di prolungata esposizione dei manufatti in EPS
all'aria aperta prima della messa in opera o a messa in opera avvenuta ma durante fermi delle lavorazioni, i
manufatti stessi saranno protetti dalla radiazione solare diretta.

4.2.5.9. DRENI

| dreni sono identificati dalle seguenti tipologie esecutive:

- dreni verticali prefabbricati

- dreni in sabbia

Le caratteristiche dei dreni, per quanto concerne il tipo, interasse, lunghezza, diametro e
disposizione, saranno definite dal progetto. Hanno la funzione di realizzare nel terreno percorsi preferenziali
per la raccolta delle acque ed accelerare i processi di consolidazione dei terreni argillosi saturi in
corrispondenza dei rilevati. Eventuali proposte di variazione rispetto alle caratteristiche tipologiche
prefissate, dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della DL. Tali variazioni dovranno
comunque essere tali da garantire la medesima capacita e funzionalita.

4.2.5.9.1. DRENI VERTICALI PREFABBRICATI

Sono dreni prefabbricati industrialmente, costituiti da nastri flessibili ed arrotolabili nei quali esiste un
involucro filtrante plastico, cartaceo o in materiali similari avvolto intorno ad un elemento di irrobustimento
centrale, sempre in materiale plastico o affine; il nastro pud anche essere semplicemente costituito da un
unico corpo filtrante in materiale plastico, senza elemento centrale. | dreni prefabbricati a nastro permettono
il flusso dell'acqua presente nel terreno lungo l'asse di sviluppo principale, longitudinale, dell'elemento
filtrante. L'inserimento nel terreno del dreno si esegue mediante l'infissione a pressione di un mandrino che
viene successivamente estratto, lasciando in posto il dreno, oppure mediante la penetrazione a vibrazione di
un tubo di infissione con elemento vibrante in testa, azionato idraulicamente, che trascina il dreno fino alla
profondita richiesta per poi abbandonarlo.
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4.2.5.9.2. DRENI IN SABBIA
| dreni in sabbia comportano la realizzazione di una perforazione di tipo verticale che viene
successivamente riempita da sabbia opportunamente composta sul piano granulometrico in modo che possa
operare come filtro, secondo modalita analoghe a quelle dei dreni prefrabbricati. Le metodologie di
perforazione sono le medesime di quelle adottate nel caso di pali trivellati.

4.2.5.9.3. DRENI VERTICALI PREFABBRICATI - MODALITA ESECUTIVE -

a) Caratteristiche dei nastri prefabbricati

Il nastro drenante prefabbricato dovra avere caratteristiche rese note dalla certificazione ufficiale del
Produttore, preventivamente trasmesse alla DL ed approvate dalla medesima. Sono ammessi nastri con
involucro filtrante in tessuto non tessuto o carta con anima in PVC, polietilene o polipropilene, oppure nastri
in cui anima ed involucro siano ugualmente costituiti da materiali plastici. In ogni caso, i nastri prefabbricati
dovranno garantire una durata nel tempo adeguata alle necessita di Progetto ed in ogni caso non inferiore a
3 anni di esercizio, una portata di scarico assiale non inferiore a 100 m3/anno (con gradiente idraulico
unitario e con l'applicazione all'involucro filtrante di una pressione normale totale pari a 300 kN/m2) ed un
coefficiente di permeabilita trasversale dell'involucro filtrante di almeno 2 m/anno.

b) Attrezzatura di infissione.

Si utilizzeranno attrezzature di infissione apressione o vibrazione montate su torre con guide di
scorrimento, in grado di raggiungere con il mandrino od i tubi di infissione la profondita prescritta dal
Progetto nel contesto stratigrafico locale. Le caratteristiche delle attrezzature di infissione dovranno essere
rese note alla DL. Qualora motivato dalla necessita di superamento di strati o livelli di particolare resistenza
si potra ricorrere a prefori eseguiti con sonda a rotazione o rotopercussione. Il mandrino o la tubazione di
infissione dovra avere sezione trasversale ridotta al minimo indispensabile per garantire la necessaria
resistenza. Il dreno sara connesso all'utensile di infissione con un elemento a perdere, in grado di garantire il
sicuro vincolo del dreno all'utensile durante l'inserzione e I'ancoraggio del dreno al terreno all'atto del ritiro
del mandrino o della tubazione a profondita di progetto raggiunta.

c) Lavori preparatori dell'infissione

Prima di procedere alla installazione dei dreni, I'Appaltatore provvedera alla completa asportazione
del terreno vegetale sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato di sabbia
perfettamente pulita, dello spessore di 50-80 cm, con fuso granulometrico corrispondente a quello di una
sabbia medio-grossa, con massima percentuale di passante al vaglio UNI da 0.075 mm del 3%. | punti di
infissione dei dreni saranno materializzati sul terreno mediante picchetti o evidenti punti di riferimento. Le
attrezzature dovranno operare da un piano di lavoro adeguatamente stabile, e tale da escludere variazioni di
assetto delle stesse durante le operazioni di infissione.

d) Installazione.

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

4.2.5.9.4. DRENIIN SABBIA - MODALITA ESECUTIVE -
a) Caratteristiche della sabbia drenante
Il materiale granulare utilizzato per il riempimento del foro dovra essere conforme, per quanto
concerne la composizione granulometrica, al fuso definito dal Progetto. Qualora non definito espressamente,
il fuso granulometrico di riferimento sara il seguente:

APERTURA PASSANTE %

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

b) Attrezzatura
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Sara cura dell’Appaltatore comunicare, prima dell'inizio lavori, le caratteristiche delle attrezzature
che lo stesso intende utilizzare. Sono ammesse attrezzature di perforazione nelle quali I'avanzamento
dell'utensile e la disgregazione del terreno, che viene asportato dal foro, avvengono mediante l'energia
dinamica dell'acqua, attrezzature di perforazione ad elica o attrezzature con caratteristiche diverse. In ogni
caso, le attrezzature dovranno garantire il raggiungimento delle profondita prescritte dal Progetto con il
relativo diametro e permettere la realizzazione dei dreni senza rischi di interruzione della continuita del fusto
in sabbia

c¢) Lavori preparatori

Prima di procedere alla perforazione dei dreni, 'Appaltatore provvedera alla completa asportazione
del terreno vegetale sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato di materiale
granulare pulito, dello spessore di 50-80 cm. | punti di perforazione dei dreni saranno materializzati sul
terreno mediante picchetti o evidenti punti di riferimento.

d) Perforazione e riempimento dei fori.

La conduzione della perforazione sara eseguita con modalita preventivamente comunicate alla DL,
tali da garantire profondita, diametro e continuita del foro, che non dovra subire alcun collasso parziale o
chiusura. Nel caso di impiego di tecniche con disgregazione idraulica del terreno, il foro sara sempre
mantenuto pieno di acqua, per prevenire i danni conseguenti al mancato sostentamento delle pareti del foro
mediante controspinta idrostatica. Non & ammesso l'uso di fluidi di perforazioni diversi dall'acqua, priva di
additivi se non perfettamente biodegradabili in 20+40 ore. Il riempimento dei fori con sabbia sara eseguito
dal basso a risalire, iniziando da fondo foro, mediante il convogliamento della sabbia con tubazioni che, nel
caso di perforazione con elica, potranno essere rappresentati dallo spazio anulare cavo interno alle stesse
eliche, da ritirare progressivamente con il procedere del riempimento. A riempimento eseguito, lo scarto
sommitale di materiale granulare inquinato dai materiali provenienti dalla perforazione dovra essere
asportato e condotto a discarica e sostituito con nuovo materiale drenante approvato fino a realizzare un
materasso drenante sommitale di spessore e caratteristiche conformi al progetto.

4.2.5.10. RILEVATI SPECIALI SPERIMENTALI
Con il termine “rilevati speciali” sono definite tutte le opere realizzate con materiali naturali o
artificiali, destinate a formare alcune parti del corpo stradale.
Si distinguono in:
a) rilevati in terra stabilizzata/migliorata;
b) rilevati con materiali riciclati.

4.2.5.10.1. RILEVATI IN TERRA STABILIZZATA/MIGLIORATA E CONSOLIDAMENTO
PIANO DI APPOGGIO

Terra stabilizzata a calce.

La terra stabilizzata a calce € una miscela composta da terra, calce viva od idrata e acqua, in
quantita tali da modificare le caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una
miscela idonea per la formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacita portante, di
adeguata indeformabilita, nonché stabili all’'azione dell’acqua e del gelo. Una terra affinché risulti adatta alla
stabilizzazione a calce deve essere di tipo limo-argilloso ed avere indice di plasticita normalmente maggiore
o uguale a 10. Possono essere stabilizzate a calce anche terre ghiaioso-argillose, ghiaioso-limose,
sabbioso-argillose e sabbioso-limose (tipo A2-6 e A2-7) qualora presentino una frazione di passante al
setaccio 0,4 UNI non inferiore al 35%. Possono essere trattate con calce anche le “vulcaniti vetrose”
costituite da rocce pozzolaniche ricche di silice amorfa reattiva. La loro curva granulometrica deve rientrare
nel fuso appresso riportato:

il diametro massimo degli elementi viene definito in funzione dell'impiego della miscela.

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

La D. L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da
indicare che percentuali piu elevate di sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di resistenza,
indeformabilita e durabilita richiesti. Inoltre, le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati
superiore all'1%. La D. L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione,
siano tali da indicare che percentuali piu elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza
richiesti. La calce idrata dovra essere conforme alle norme per l'accettazione delle calci di cui alle
disposizioni vigenti. La quantita di acqua e di calce con cui effettuare I'impasto con i terreni da riqualificare
(miscela di progetto) va determinata preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio in base a
prove CBR, a prove di costipamento ed eventualmente a prove di rottura a compressione, nonché a
qualsiasi altra prova necessaria per una adeguata caratterizzazione. Il valore dell'indice CBR deve risultare
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in ogni caso adeguato alla specifica destinazione del materiale. Esso dovra essere determinato dopo sette
giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, seguendo la procedura indicata nelle Nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018. Le curve dell'indice CBR, delle caratteristiche
di costipamento ottenute con energia AASHO Modificata e della resistenza a compressione, dovranno
essere tracciate in base ai risultati su miscele sperimentali con diversi tenori di calce, permettendo di definire
come variano con la quantita di calce i valori massimi dell'indice CBR, della massa volumica del secco, i
corrispondenti valori di umidita ottima e I'eventuale resistenza a compressione. Noti questi valori, la D. L.
definira di volta in volta la composizione preventiva della miscela di progetto in modo che:

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

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

Terra stabilizzata a cemento.

La terra stabilizzata a cemento € una miscela composta da terra, cemento e acqua, in quantita tali
da modificare le caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela idonea
per la formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacita portante, di adeguata
indeformabilita, nonché stabili allazione dellacqua e del gelo. Una terra affinché risulti adatta alla
stabilizzazione a cemento deve essere di tipo sabbioso, ghiaioso, sabbioso-limoso e/o argilloso, ghiaioso-
limoso e/o argilloso e limoso, ed avere indice di plasticita normalmente minore di 15. Possono essere trattati
a cemento anche materiali friabili o profondamente alterati, purché riconducibili con un adeguato trattamento
alle volute funzioni portanti. Il diametro massimo degli elementi dovra essere definito in funzione dell'impiego
della miscela, preferibilmente dovra essere inferiore ai 50 mm.

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

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

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

La D. L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da
indicare che percentuali piu elevate di sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di resistenza,
indeformabilita e durabilita richiesti. Inoltre, le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati
superiore all’1%. La D. L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione,
siano tali da indicare che percentuali piu elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza
richiesti. La quantita di acqua e di cemento con cui effettuare I'impasto con i terreni da riqualificare (miscela
di progetto) va determinata preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio in base a prove CBR, a
prove di costipamento e prove di rottura a compressione, ed a qualsiasi altra prova che si ritenga
necessaria. Il valore dell'indice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica destinazione del
materiale. Esso viene determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua,
seguendo la procedura indicata nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018.
Le curve dell'indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Modificata e
della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai risultati su miscele sperimentali con
diversi tenori di cemento, permettendo di definire come variano con la quantita di cemento i valori massimi
dellindice CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti valori di umidita ottima e I'eventuale
resistenza a compressione.

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

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

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

Piano di appoggio del rilevato.

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

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri: il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopo sette giorni di
stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60, con un corrispondente
rigonfiamento non maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 50
Mpa, nellintervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mm2;
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Per altezza di rilevato oltre i 2 metri: il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopo sette giorni di
stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 30, con un corrispondente
rigonfiamento non maggiore del 1,5%. Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste
dovranno risultare non minori di 20 MPa, nell’intervallo di carico tra 0.05 - 0.15 N/mm2;

Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo)

Il valore minimo prescritto per I'indice CBR all’'umidita ottima dopo sette giorni di stagionatura e dopo
imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un corrispondente rigonfiamento non
maggiore del 1%. Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non
minori di 50 Mpa, nellintervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mm2

Rilevati

| rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quando vi sia la
possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del
corpo stradale. Le caratteristiche di portanza delle terre stabilizzate con i leganti (calce o cemento), devono
essere quelle previste dal progetto e comunque non inferiori a:

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri: il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopo sette giorni di
stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un corrispondente
rigonfiamento non maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 50
Mpa, nellintervallo di carico compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm2;

Per altezza di rilevato oltre i 2 metri: il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopo sette giorni di
stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 30 con un corrispondente
rigonfiamento non maggiore del 1,5%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 20
MPa, nell'intervallo di carico compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2.

Resistenza al gelo

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

Modalita di lavorazione

La stabilizzazione dei terreni con leganti implica il miglioramento delle caratteristiche della terra; i
requisiti di idoneita della miscela ottenuta verranno accertate mediante prove di resistenza a compressione o
prove di carico, e qualsiasi altra prova necessaria. | procedimenti di riabilitazione o di stabilizzazione dei
terreni argillosi con calce potranno avvenire con trattamento in sito (impianti mobili) oppure predisponendo le
miscele da porre in opera in adeguati impianti fissi; comunque la miscela, una volta stesa, dovra presentarsi
uniformemente mescolata ed opportunamente umidificata secondo 'umidita ottima determinata mediante la
relativa prova di laboratorio, e comunque non maggiore dell’'1.5% dell'ottimo indicato dalla D.L.La suddetta
umidita dovra essere determinata a miscela posta in opera e sara determinata in sito mediante metodologie
rapide definite dalla D. L. Inoltre, tale umidita dovra essere mantenuta costante sino al termine delle
operazioni di posa in opera. |l singolo strato non dovra avere spessore superiore ai 30 cm. Tutti i processi
dovranno comunque essere preventivamente approvati dalla D.L. e dovranno essere realizzati
dall’Appaltatore sotto le disposizioni della stessa D.L. |l trattamento in sito, eseguito sotto il controllo e le
direttive della D.L., dovra prevedere le seguenti fasi operative:

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

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

Il quantitativo necessario al trattamento dell'intero strato sara distribuito in maniera uniforme sulla
superficie ed in maniera da risultare soddisfacente al giudizio della D. L.;
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-mescolazione con adeguati mescolatori ad albero orizzontale rotante. Il numero di passate dipende
dalla natura del suolo e dal suo stato idrico. Si dovra inoltre garantire un adeguato periodo di maturazione
della miscela, da determinarsi di volta in volta a seconda della natura dei terreni.

L'Appaltatore dovra garantire una adeguata polverizzazione della miscela, che si considera
sufficiente quando I'80% del terreno, ad esclusione delle porzioni lapidee, attraversa il setaccio 4 UNI
(apertura di 4,76 mm). Nel caso in cui le normali operazioni di mescolazione non dovessero garantire questo
voluto grado di polverizzazione, I'’Appaltatore dovra procedere ad una preventiva polverizzazione della terra,
affinché si raggiungano tali requisiti nella miscelazione dell'impasto.

- compattazione e finitura con rulli a “piedi di montone”, che precedono i passaggi di rulli gommati
pesanti e/o rulli lisci vibranti. La sagomatura finale dovra essere operata mediante motolivellatrice.

La velocita di compattazione dovra essere tale da far si che il materiale in oggetto, venga costipato,
prima dell'inizio della presa del legante. Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipamento, si dovra
predisporre un adeguato strato di protezione per la maturazione, evitando di disturbare lo strato nella fase di
presa per almeno 24 ore. Le operazioni di trattamento e posa in opera della terra stabilizzata dovranno
essere effettuate in condizioni climatiche tali da garantire il voluto contenuto di acqua determinato attraverso
la campagna sperimentale preliminare, ed inoltre si richiede per la posa in opera una temperatura minima di
7 °C. Al termine della giornata di lavoro, e comunque in corrispondenza delle interruzioni delle lavorazioni, si
dovra predisporre, in corrispondenza della parte terminale dello strato, una traversa al fine di far si che
anche porzione risulti soddisfacentemente costipata nonché livellata. Il trattamento effettuato con adeguati
impianti fissi o mobili dovra essere approvato preventivamente dalla D.L., la quale potra intervenire con
opportune direttive, variazioni e/o modifiche durante la posa in opera dei materiali.

4.2.5.10.2. RILEVATI CON MATERIALI RICICLATI DA:
-rifiuti speciali da demolizione edile
-rifiuti speciali industriali - scorie.

Rifiuti speciali da demolizione edile

In alternativa ai materiali naturali, pud essere previsto, nella costruzione di rilevati, 'impiego di inerti
provenienti da recupero e riciclaggio di materiali edili e di scorie industriali (D.Lgs. 03.04.2006 e s.m.i., n.
152). | rilevati con materiali riciclati, potranno essere eseguiti previa autorizzazione della D.L. e solo quando
vi sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali
e/o due piani quotati del corpo stradale. E’ comunque vietato I'utilizzo diretto dei materiali provenienti da
demolizioni, costruzioni e scavi ai sensi delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-
2018. L’uso di tali materiali & consentito previo loro trattamento in appositi impianti di riciclaggio autorizzati
secondo la normativa di Legge vigente. Gli impianti di riciclaggio dovranno essere costituiti da distinte
sezioni di trattamento, attraverso fasi meccanicamente e tecnologicamente interconesse di macinazione,
vagliatura, selezione granulometrica e separazione dei materiali ferrosi, legnosi, e delle frazioni leggere,
nonché delle residue impurita, per la selezione dei prodotti finali. Gli impianti dovranno comunque essere
dotati di adeguati dispositivi per la individuazione di materiali non idonei. Dovra essere preventivamente
fornita alla DL oltre allindicazione dell'impianto o degli impianti di produzione, con la specifica delle
caratteristiche delle modalita operative riferite sia alla costanza di qualita del prodotto, sia ai sistemi di tutela
da inquinanti nocivi, una campionatura significativa del materiale prodotto e le eventuali certificazioni relative
a prove sistematiche fatte eseguire su materiali. Il materiale dovra comunque rispondere alle specifiche
tecniche di seguito riportate. Il materiale fornito dovra avere pezzatura non superiore a 71 mm. e dovra
rientrare nel fuso granulometrico di seguito riportato.

Serie Crivelli e Setacci UNI passante % in peso
crivello 71 100
crivello 40 75-100
crivello 25 60 -87
crivello 10 35 -67
setacci 2 15 -40
o}

setacci 0.4 7-22

o}

setacci

o} 0.075 2-15
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I componenti lenticolari non dovranno essere (definite come in BU CNR n° 95/84) in quantita
superiore al 30 %. Devono essere assenti sostanze organiche o contaminanti. Prove di prequalificazione del
materiale:

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

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

c) verifica della sensibilita al gelo, condotta sulla parte di aggregato passante al setaccio 38.1 e
trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles classe A); sara ritenuto idoneo il materiale con sensibilita al gelo G
<= 30;

Per la posa in opera, si dovra procedere alla determinazione dell'umidita ottimale di costipamento
mediante procedimento AASHO modificato e per la stesa del materiale si dovra procedere per strati di
spessore compreso fra 15 a 30 cm., secondo le indicazioni della D.L., costipati per mezzo di rulli vibranti. Il
materiale dovra essere scaricato in cumuli estesi e immediatamente sottoposto ad una prima umidificazione,
per evitare la separazione delle parti a diversa granulometria, non essendo presente di norma la umidita
naturale. L'umidita da raggiungersi non dovra essere inferiore al 7-8 %. Il materiale dovra essere posto in
opera mediante motolivellatore (Grader), o con altro mezzo idoneo, di adeguata potenza, in maniera da
evitare comunque la separazione dei componenti di pezzatura diversa, e adeguatamente rullato a umidita
ottimale. Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita di
garantire la stabilita del rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30
cm) dovra risultare non inferiore a:

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm2 sul piano di posa della fondazione

della sovrastruttura stradale in rilevato;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2, sul piano di posa del rilevato posto a 1,00
m, al di sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m,
0 piu, al di sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale.

Per i suddetti materiali valgono le stesse prescrizioni di grado di costipamento gia specificato per le
terre.

4.2.6. SPECIFICA DI CONTROLLO

4.2.6.1. DISPOSIZIONI GENERALI

La seguente specifica si applica ai vari tipi di rilevato. La documentazione di riferimento comprende
tutta quella contrattuale e, piu specificatamente, quella di progetto, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi
comprese tutte le norme tecniche vigenti in materia. L’Appaltatore per poter essere autorizzata ad impiegare
i vari tipi di materiali (misti lapidei, terre, calci, cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra
esibire, prima dell'impiego, alla D.L., i relativi Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio Ufficiale. Tali
certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o
loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte
ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a
dosaggi e composizioni proposte. | certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti
direttamente, quanto se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una
validita biennale. | certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si
verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione. La
procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere infittita in ragione
della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilitd nelle procedure di
compattazione. L’Appaltatore & obbligato comunque ad organizzare per proprio conto, con personale
qualificato ed attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procedera ad
effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e
I'impiego dei materiali. La frequenza minima delle prove ufficiali sara quella indicata nella allegata Tabella 1,
la frequenza delle prove di cantiere, sara imposta dalle puntuali verifiche che il programma di impiego dei
materiali, approvato preventivamente dalla D.L., vorra accertare. | materiali da impiegare a rilevato, sono
caratterizzati e classificati secondo le Norme CNR-UNI 10006/63, e riportati nell’allegata Tabella 2. La
normativa di riferimento per esercitare i controlli conseguenti, sono indicati nel seguente prospetto:
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CONTROLLI PREVISTI
MOVIMENTI DI TERRA
PIANI DI POSA DEI RILEVATI Classificazione delle terre Grado di
costipamento Massa volumica in sito
CBR Prova di carico su piastra

PIANI DI POSA DELLE Classificazione delle terre Grado di
FONDAZIONI STRADALI IN costipamento Massa volumica in sito
TRINCEA CBR Prova di carico su piastra

FORMAZIONE DEI RILEVATI Classificazione delle terre Grado di
costipamento Massa volumica in sito
Prova di carico su piastra CBR
Impiego della calce

4.2.6.1.1. PROVE DI LABORATORIO

Accertamenti preventivi:

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

- analisi granulometrica;

- determinazione del contenuto naturale d’acqua;

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

- prova di costipamento con energia AASHO Modificata;

la caratterizzazione e frequenza delle prove é riportata in Tabella 1.

4.2.6.1.2. PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA
L’Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare. Degli stessi potra
essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei sigilli e
firme del Direttore dei Lavori e dell’Appaltatore e nei modi piu adatti a garantire l'autenticita e la
conservazione. | risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si
fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

4.2.6.2. PROVE DI CONTROLLO SUL PIANO DI POSA

Sul piano di posa del rilevato nonché nei tratti in trincea, si dovra procedere, prima dell’accettazione,
al controllo delle caratteristiche di deformabilita, mediante prova di carico su piastra e dello stato di
addensamento. La frequenza delle prove € stabilita in una prova ogni 2000 mqg, e comunque almeno una per
ogni corpo di rilevato o trincea. Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente
rappresentative dei risultati conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in relazione alle
caratteristiche dei terreni attraversati. La Direzione Lavori potra richiedere, in presenza di terreni “instabili”,
I'esecuzione di prove speciali (prove di carico previa saturazione, ecc.).

TABELLA 1
Frequenza delle prove (almeno 1 ogni m3 )
TIPO RILEVATI TERRE
DI PROVA STRADALI RINFORZATE
Corpo del rilevato Ultimo strato di cm 30
primi 5000 m3 successi vim3 primi 5000 m3 successi vi m3 primi 5000 m3 successivi m3
Classificazione 500 10000 500 2500 500 5000
CNR-UNI 10006/63
Costipamento AASHO 500 10000 500 2500 500 5000
Massa volumica 250 5000 250 1000 250 1000
B.U. CNR n.22
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Prova di caric
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* Su prescrizione della Direzione Lavori
** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali e alle caratteristiche di
omogeneita dei materiali portati a rilevato
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Prospatio | - Classificazions delle tarre
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4.2.6.3. CONTROLLO DEI MATERIALI IMPIEGATI NEL MIGLIORAMENTO E NELLA
STABILIZZAZIONE A CALCE E/O CEMENTO
La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia
stabilite per i rilevati, ed alle quali si rimanda. Il trattamento a calce e/o cemento richiede particolare cura
nelle varie fasi della lavorazione. In caso contrario gli esiti positivi riscontrati in laboratorio, potrebbero essere
decisamente compromessi.

4.2.6.3.1. PROVE DI LABORATORIO

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

- analisi granulometrica (una almeno ogni 1.000 m3 di materiale);

- determinazione del contenuto naturale d’acqua (una ogni giorno);

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

Sul materiale trattato, verranno effettuate le seguenti prove:

- Polverizzazione del materiale trattato (una ogni 500 m2)

- CBR (dopo 7 giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua) (una ogni 500 m2).

4.2.6.3.2. PROVE N SITO
Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno inoltre accertate mediante le seguenti prove
in sito:
- Massa volumica della terra in sito (una ogni 1000 m3)
- Prova di carico con piastra circolare (una ogni 1000 m3);

4.2.6.3.3. PROVE DI CONTROLLO SUL PIANO DI POSA
Le prove di controllo da eseguire sul piano di posa dei rilevati, sottoposto a stabilizzazione con calce
e cemento, avranno la frequenza di una prova ogni 1000 m2. Le prove andranno distribuite in modo tale da
essere sicuramente rappresentative dei risultati conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in
relazione alle caratteristiche dei terreni attraversati.

4.2.6.4. CONTROLLO DEI MATERIALI RICICLATI DA RIFIUTI SPECIALI DA
DEMOLIZIONE EDILE

Pag. - 27 di 115



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche

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

4.2.6.4.1. PROVE DI LABORATORIO
Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti prove
di laboratorio:

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

o determinazione della percentuale di rigonfiamento secondo le modalita previste per la prova CBR
(CNR UNI 100009);

o verifica della sensibilita al gelo (CNR BU n° 80/8 0), condotta sulla parte di aggregato passante al
setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles classe A);

e prova di abrasione Los Angeles; sara ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori al 40
% in peso;
Sara effettuata una prova ogni 500 m3 di materiale da porre in opera.

4.2.6.4.2. PROVEIN SITO
Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:
- Massa volumica della terra in sito;
- Prova di carico con piastra circolare;
Sara effettuata una prova ogni 500 m3 di materiale posto in opera.

4.2.6.5. CONTROLLO DEI MATERIALI RICICLATI DA RIFIUTI SPECIALI INDUSTRIALI -
SCORIE
La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia stabilite per i
rilevati, ed alle quali si rimanda.

4.2.6.5.1. PROVE DI LABORATORIO

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

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

- determinazione del contenuto naturale di acqua (umidita);

- analisi granulometrica;

- determinazione dell’attivita;

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

4.2.6.5.2. PROVEIN SITO
Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:
- Massa volumica della terra in sito;
- Prova di carico con piastra circolare;
Sara effettuata una prova ogni 500 m3 di materiale posto in opera.

4.2.6.6. TELO GEOTESSILE “TESSUTO NON TESSUTO”.
Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non tessuto in
Polipropilene. Il geotessile dovra essere del tipo “a filo continuo”, prodotto per estrusione del polimero. Dovra
essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre riciclate), agglomerato con
la metodologia dell’agugliatura meccanica, al fine di evitare la termofusione dei fili costituenti la matrice del
geotessile. Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.

Caratteristicha tecniche POLIPROPILENE
Mazza volumica .'g."fm‘j'l 020
Purita of rammodimento (K) 413
FA67 Punto di fuslane (K) 443 = 448
Funto of urmddild Fe (a8l 89% o urmaita | 004
refafiva)
Reszistenza g lragione {MNScm) 1900
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Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni
chimiche che si instaurano nel terreno, all'azione dei microrganismi ed essere antinquinante. Dovra essere
fornito in opera in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione al modo d’impiego. La campionatura
del materiale dovra essere fatta secondo la Norma UNI 8279/Parte 1, intendendosi per N l'unita elementare
di un rotolo. | prelievi dei campioni saranno eseguiti a cura dell'Appaltatore sotto il controllo della Direzione
Lavori; le prove dovranno essere effettuate presso Laboratori qualificati, preliminarmente su materiali
approvvigionati in cantiere, prima del loro impiego; successivamente, su materiali prelevati durante il corso
dei lavori.

4.2.6.7. LA QUALIFICAZIONE DEL MATERIALE SARA EFFETTUATA MEDIANTE LE
PROVE PREVISTE DALLE NORME UNI E DAI B.U. DEL CNR N° 142/92, N° 143/92,
N° 144 /92 E N° 145/92, RIPORTATE NELLA SEGUENTE TABELLA:

Campionatura CARATTERISTICA RIFERIMENTO
{per N deve intendersi il rotole o la pezza) UMI 82791
Peso, in g;mz NI 5114
Spessore, Inmm LIMI B279/2
Resistenza a trazione su strisciadiem 5, in N NI 8639
Allungamento, in % LIMI 8639
Lacerazione, in N LUINI 8279/
Resistenza alla perforazione con il metodo della sfera. MPa LINI 8279711
Punzonamenta, in N LINI 827914
Fermeabilitd radiale allacqua, incmis LINI 827913
Comportamento nei confronti di batteri e funghi LIMI B985
Creep nullo al 25% del carico di rottura ed un allungamento sotto carico di

esercizio pari al 2%-%%

Diametro di fillrazione, espresso in micron, comspondents a quello del 35%

in peso degli elementi di terreno che hanno attraversato il geotessile,

determinato mediante filtrazione idrodinamica

Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguenti requisiti:

ReaquisiTo VALORE DI RIFERIMENTO
peso (UNI5114) > 300 g/m”
resistenze a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8839) > 19 kN
allungamento (UNI 8639) > 60%
lacerazione (UNI 8279/9) = 0,5 kN/m
punzonamento (UNI 8279/14) = |=31KN
permeabilita radiale all'acqua alla pressione di 0,002 MPa = 0,8 cmis
(UNI B279/13)

dimensione della granulometria passante per filtrazione idrodinamica, [ < 100 um
corrispondente a quella del 95% in peso degli elementi di terreno che
attraversano il geotessile
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Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, la
partita verra rifiutata e I'Appaltatore dovra allontanarla immediatamente dal cantiere. La Direzione Lavori, a
suo insindacabile giudizio, potra richiedere ulteriori prove preliminari o prelevare in corso d'opera campioni di
materiali da sottoporre a prove presso Laboratori qualificati. || piano di stesa del geotessile dovra essere
perfettamente regolare. Dovra essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm
nei due sensi longitudinale e trasversale. | teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto
passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore
di almeno 30 cm.

4.2.6.8. CONTROLLO SCAVI

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

a) Prove di laboratorio

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

Terre:

e analisi granulometrica;
e determinazione del contenuto naturale di acqua;
e determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticita, nelleventuale porzione di passante al

setaccio 0,4 UNI 2332;

¢ eventuale determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio.
Rocce:
e resistenza a compressione monoassiale;

In presenza di terreni dal comportamento intermedio tra quello di una roccia e quello di una terra, le
suddette prove potranno essere integrate al fine di definire con maggior dettaglio la reale situazione
geotecnica. La frequenza delle prove dovra essere effettuata come segue:

-ogni 500 m3 di materiale scavato e ogni 5 m di profondita dello scavo;

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

-ogni qualvolta richiesto dalla DL.

b) Prove in sito

Terre:

si dovra rilevare leffettivo sviluppo della stratificazione presente, mediante opportuno rilievo
geologicogeotecnico che consenta di identificare le tipologie dei terreni interessati, con le opportune prove di

identificazione.

Rocce:

si dovra procedere al rilevamento geologico-geomeccanico, al fine di identificare la litologia presente
e la classe geomeccanica corrispondente mediante I'impiego di opportune classificazioni. Si dovranno
effettuare tutte le prove necessarie allo scopo. Si dovra in ogni caso verificare la rispondenza delle
pendenze e delle quote di progetto, con la frequenza necessaria al caso in esame.

4.2.6.9. CONTROLLO DRENI PREFABBRICATI

a) Controllo dei materiali

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

b) Attrezzature d’infissione

L’Appaltatore dovra presentare, prima dell’inizio dei lavori e per conoscenza, all DL una relazione
tecnica riguardante le metodologie scelte per la realizzazione dei dreni e le caratteristiche delle attrezzature.
Qualora si preveda di impiegare sonde a rotazione o a rotopercussione, la DL dovra approvare
specificatamente I'impiego di tali attrezzature. Durante la posa in opera dovra essere redatta una apposita
scheda sulla quale dovra essere riportata la effettiva lunghezza installata per ciascun dreno. Si dovra
riportare inoltre la posizione planimetrica rispetto agli elaborati di progetto, e che questa non si discosti piu di
10 cm dalla suddetta posizione.

4.2.6.10. CONTROLLO DRENI IN SABBIA
a) Qualifica dei materiali
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L’Appaltatore per ogni lotto fornito, e comunque ogni 100 m3 di sabbia, dovra effettuare prove
granulometriche atte a verificare la conformita della partita alla granulometria specificata negli elaborati
progettuali. In assenza di tali specifiche, si adottera il fuso riportato nel punto 2.7.8.4. del presente capitolato.

b) Attrezzature d’'impiego

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

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

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

- quantitativo complessivo di sabbia immessa;

- caratteristiche della certificazione relativa al lotto di materiale granulare;

- caratteristiche delle attrezzature di perforazione;

- fluido impiegato per la perforazione.
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5. DEMOLIZIONI

5.1. DEMOLIZIONE DI PAVIMENTAZIONE E MASSICCIATE IN C.B.

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per 'intero spessore o per parte di
esso dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, con
nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. Tali attrezzature dovranno essere preventivamente
approvate dalla Direzione Lavori relativamente a caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacita
produttiva; il materiale fresato dovra risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per
il reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi. La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli
spessori previsti in progetto o prescritti dalla Direzione Lavori e non saranno pagati maggiori spessori
rispetto a quelli previsti o prescritti. Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potra essere
effettuata con un solo passaggio di fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi
di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due lati
dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno lo cm. Le superfici scarificate
dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuita che potrebbero compromettere
I'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare verticali, rettilinei e privi di
sgretolature. La pulizia del piano di scarifica dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di
spazzole rotanti e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato. Nel caso di pavimentazione
su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovra eseguirsi con tutte le precauzioni necessarie a garantire la
perfetta integrita della sottostante soletta; in questi casi potra essere richiesta la demolizione con scalpello a
mano con l'ausilio del martello demolitore. Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali, si
potra eseguire la demolizione della massicciata stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su
opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga e nel caso in cui il bordo della pavimentazione residua
debba avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale si dovra fare uso della sega clipper.
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6. CALCESTRUZZI

6.1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche di cui al DM 17 gennaio 2018,

emanate in applicazione all’art. 52 del DPR n° 380 del 06/06/2001. In particolare le verifiche e le elaborazioni
saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia. L’Impresa
sara tenuta all'osservanza:

della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971);
del Decreto del Presidente della Repubblica n° 380 del 6 giugno 2001, “Testo Unico delle
disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” (S.O. n. 239 alla G.U. n. 245 del 20-10-
2001)

del D.M. 17 gennaio 2018 “Norme tecniche per le costruzioni” e norme o documenti esplicitamente
richiamati dal Decreto Ministeriale;

Gli elaborati di progetto dovranno indicare tutte le tipologie di calcestruzzo (come meglio specificato

nel seguito) ed i tipi di acciaio da impiegare.

6.2. CLASSIFICAZIONE DEI CONGLIMERATI CEMENTIZI

Tutti i calcestruzzi impiegati saranno a “prestazione garantita”, in conformita alla UNI EN 206-1.

Ciascuna tipologia di conglomerato dovra soddisfare i seguenti requisiti in accordo con quanto richiesto dalle
norme UNI 11104 e UNI EN 206-1 in base alla classe (ovvero alle classi) di esposizione ambientale
dell’'opera cui il calcestruzzo € destinato:

massimo rapporto (a/c);

classe di resistenza caratteristica a compressione minima;

classe di consistenza o indicazione numerica di abbassamento al cono ovvero, nei casi previsti al
punto 6.3, classe di spandimento alla tavola a scosse;

aria aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4);

contenuto minimo di cemento al m3;

tipo di cemento (solo quando esplicitamente richiesto dalle norme succitate);

diametro massimo (DMAX) nominale dell'aggregato;

classe di contenuto in cloruri del calcestruzzo (secondo il § 5.2.7 della UNI EN 206-1).

Nella tabella | sono riportate le tipologie di conglomerato ed i loro campi di impiego in via generale. Resta
inteso che le indicazioni del Progettista, qualora differenti, sono comunque vincolanti.

Tabella | — Tipologie di calcestruzzo
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Tipa Campi di impiego Classi esposizione Classe Rapporto | Contenuto | Contenuin | D | Classe di Tipo di Classe
amblentale resistenza alomax | minima di [ di aria in % consislenz|  cememin  |ocontenubo
cemenio (%ol per ] In elorur
C (M) [kgin] | classi XF2, | mm {50 pecessaria)
: #F3 e KF4)
strutture di fondapione armate quali plind,
cordoli, pali, travi rovesce, paratie, platee.
I-4%  |blocchi di ancoraggio, disframmi e muri Interrati AC2 C [2530) 0.ED 300 - 3z 54 Clo.4
in berreni non aggressivi ﬁ
strture di fond at A .:4| o
ure azione amale {come |-
B |grande spessors * : ; XC2 C (25/30) 060 300 e 32 54 secondo UM] | Cl10.4
EN 167.1-2007
sirutture  orizzontall o pontl, 'Man.'IIJ SE gvveno
cavalcavia, sotovia e ponficeli con  Jucs
-4 |superiori agh 8.00 m: impafcati, soletis) XC4 C (32/40) 0.50 0 -— iz 230230 Cl04
rmarciapled:, barriers & sicuraa mm
stutture  orzzontali o pondi,.  wiadoth
cavalcavia, sotiovie e ponticell con  |uc xCa 55 ovvers
g [superion agll 5.00 m-soggetti a olima rigido e & ¥F4 C (28/35) 045 360 5405 | 32 | 230s30 cloz
sali disgelantt impalcabk, solette. marciapiedi. (
barmiers & sicurvia x03 mm
strutture  orizzontall o pontl, viadotll]
cavalcavia, sotiovia e ponticelll con  uch 4 55 owvera
G [superion agll 800 m siuall ngo Zome C (32:40) 050 340 ik 32 | 230230 cloz
cosliere.  impalcati,  sclette, marciapiedi | x51
bamiere e sicurvia mm
strutiure verticall di ponti, viadofti, cavalcavia,
lii-4  [softovia @ ponticelli con juci supericn agli 800 xCd © (320409 050 340 — a2 54 ciod
m; pile, pulvini, spalle, mur accasson
Tipa Campi di impiegeo Classi esposizions Classe Rapporto | Contenuto | Conteruto | Dy | Classe di Tipo di Classe
ambientale resistenza a'c max | minimo di |di ana in % consistenz]  cemento | conienuin
cementa | (solo per a in cloruri
classi XF2, o=
¥F3 e XFd)
strutture verticali di ponti, viadotti, cavalcavia, Nied
softonia o ponticelli con lucl superion agli B.00
B |m soggetti a clima rigido & a sali .jq;ggmafm- KF2 C{2B535) 045 360 5205 32 54 = Fi
pile, pulvini, spalle, muri accesson PRE]
sirufture verdicali di ponti, viadotti, cavalcavia)
sottovia @ ponticelli con luci superion agli B.00 o] ;
-G o situat lungo zone costiers: plle. pulvini, Stix G 32040) 050 340 - 32 54 Cinz
spalle, mun accessorn
|- porzioni in elevazione di muri di soioscarpa &
conironpa in c.a, o0
pig |- penticell con luce inferiore a .00 m Fia C (32/40 050 240 . 3 4 cind
- tormbini scatolan I )
- cunette & cordall laterali
- porZioni i elevazione di mun di sotioscama &
controfipa in ¢.a. soggett a clima rigids x4
Iv-g [-ponticell con luce inferiore 3 8.00 m XF2 [ 2B735) 0.4z 380 5205 32 54 canz
- tombini scatelan
- cunette & cordoll laterall XD
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mul di sottascarpa e condrorpa |r|!
caleestruzzo semplice o debolmente armats
ifino ad un'incidenza massima di 30 kgim™) :. Z
fondazioni non armate (pozzi, sottopling, ete ) X0 C (20¢25) 085 260 - 32 54
= rivestiment] di fubazioni {lombinl iubolan, ete. )

(*) per la classificazione delle opere di grande spessore cfr. punto 8.6.7.

(**) i valori della consistenza possono essere indicati diversamente a discrezione del Progettista,
sulla base della geometria degli elementi strutturali, della loro posizione, della densitd d’armatura e delle
modalita esecutive.

Con riguardo alle indicazioni sui calcestruzzi contenute nella tabella |, si specifica che gli elementi
prefabbricati eventualmente utilizzati all'interno di strutture gettate in opera (es. travi di impalcati, etc.) ovvero
in luogo delle stesse (es. cordoli, cunette, sicurvia, barriere, etc.) dovranno comunque rispettare i requisiti di
resistenza caratteristica minima richiesti.

6.3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI | CONGLOMERATI

| materiali ed i prodotti per uso strutturale utilizzati per la realizzazione di opere in c.a. e c.a.p.
devono rispondere ai requisiti del D.M. 17-01-2018. In particolare, per i materiali e prodotti recanti la
Marcatura CE sara onere del Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della
marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione
di Conformita alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico
Europeo, per quanto applicabile. Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti
rientrino nelle tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detta documentazione. Per i prodotti non recanti la
Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del regime di validita dell’Attestato di
Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneita Tecnica allimpiego (caso C) rilasciato del Servizio
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Ad eccezione di quelli in possesso di
Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti conformi ad altre specifiche tecniche qualora
dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente a quello previsto nelle presenti norme. Tale
equivalenza sara accertata attraverso procedure all’'uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici, sentito lo stesso Consiglio Superiore.

6.3.1. CEMENTO

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. dovranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di
attestato di conformita CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2007. Qualora vi sia
I'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare I'innalzamento della temperatura all'interno del getto in
conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sara opportuno utilizzare cementi comuni a basso
calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati dalla norma UNI EN197-1:2007. Se & prevista
una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104, conseguente ad
un'aggressione di tipo solfatico o di dilavamento della calce, sara necessario utilizzare cementi resistenti ai
solfati o alle acque dilavanti in accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606.

6.3.1.1. CONTROLLI SULLA DOCUMENTAZIONE DEL CEMENTO

In cantiere o presso l'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo € ammessa esclusivamente
la fornitura di cementi di cui al § 3.1. Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate
dall'attestato di conformita CE. Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore,
dovranno essere accompagnate dall'Attestato di Conformita CE rilasciato dal produttore di cemento e
completato con i riferimenti ai Documenti di Trasporto dei lotti consegnati dallo stesso intermediario. La
Direzione dei Lavori € tenuta a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in particolare la
corrispondenza del cemento consegnato, come rilevabile dalla documentazione anzidetta, con quello
previsto per la realizzazione dei calcestruzzi.

6.3.1.2. CONTROLLI DI ACCETTAZIONE
La Direzione dei Lavori potra richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in cantiere nel
caso in cui il calcestruzzo sia prodotto da impianto di preconfezionamento installato all'interno del cantiere
stesso e non operante con processo industrializzato (di cui al punto 8.4.2). Il prelievo del cemento dovra
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avvenire al momento della consegna in conformita alla norma UNI EN 196-7. L'impresa dovra assicurarsi,
prima del campionamento, che il sacco da cui si effettua il prelievo sia in perfetto stato di conservazione o,
alternativamente, che l'autobotte sia ancora munita di sigilli; il campionamento sara effettuato in
contraddittorio con un rappresentante del produttore di cemento. Il controllo di accettazione di norma potra
avvenire indicativamente ogni 5.000 tonnellate di cemento consegnato. Il campione di cemento prelevato
sara suddiviso in almeno tre parti di cui una verra inviata ad un Laboratorio di cui all'art 59 del D.P.R. n.
380/2001 scelto dalla Direzione dei Lavori, un'altra &€ a disposizione dell'impresa e la terza rimarra custodita,
in un contenitore sigillato, per eventuali controprove.

6.3.2. AGGIUNTE
Per le aggiunte di tipo | (praticamente inerti) si fara riferimento alla norma UNI EN 12620. Per le
aggiunte di tipo Il (pozzolaniche o ad attivita idraulica latente) si fara riferimento alla UNI 11104 § 4.2 e alla
UNI EN 206-1 § 5.1.6 e § 5.2.5. La conformita delle aggiunte alle relative norme dovra essere dimostrata in
fase di verifica preliminare delle miscele di cui al successivo punto 8.4 e, in seguito, ogni qualvolta la
Direzione dei Lavori ne faccia richiesta.

6.3.3. AGGREGATI

Gli aggregati impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio potranno provenire da
vagliatura e trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava; essi dovranno
possedere marcatura CE secondo il D.P.R. n. 246/93 e successivi decreti attuativi. Copia della
documentazione dovra essere custodita dalla Direzione dei Lavori e dalllmpresa. In assenza di tali
certificazioni il materiale non potra essere posto in opera, e dovra essere allontanato e sostituito con
materiale idoneo. L’attestazione di marcatura CE dovra essere consegnata alla D.L. ad ogni eventuale
cambiamento di cava. Gli aggregati saranno conformi ai requisiti delle norme UNI EN 12620 e UNI 8520-2
con i relativi riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo (§ 4.8 della UNI 8520-2). La massa volumica
media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari o superiore a 2300
kg/m3. A questa prescrizione si potra derogare solo in casi di comprovata impossibilita di
approvvigionamento locale, purché siano continuamente rispettate le prescrizioni in termini di resistenza
caratteristica a compressione e di durabilita. Per opere caratterizzate da un elevato rapporto
superficie/volume, laddove assume un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro igrometrico del
calcestruzzo, occorrera preliminarmente verificare che I'impiego di aggregati di minore massa volumica non
determini un incremento del ritiro rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con aggregati di massa
volumica media maggiore di 2300 Kg/m3. Per i calcestruzzi con classe di resistenza a compressione
maggiore di C(50/60) dovranno essere utilizzati aggregati di massa volumica maggiore di 2600 kg/m3. Gli
aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520-2 relativamente al contenuto di
sostanze nocive. In particolare:

e il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista
dalla UNI-EN 1744-1 punto 12) dovra risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell'aggregato
indipendentemente dal fatto che l'aggregato sia grosso oppure fine (aggregati con classe di
contenuto di solfati AS0,2);

e il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovra risultare inferiore
allo 0.1%;

e gli aggregati non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno
evidenziare espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo
termine in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati
nella UNI 8520 parte 2. E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo nel rispetto delle
prescrizioni imposte dal §11.2.9.2 del D.M. 17-01-2018, purché I'utilizzo non pregiudichi alcuna
caratteristica del calcestruzzo, né allo stato fresco, né indurito.

6.3.4. ACQUA DI IMPASTO
Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo
conformi alla UNI EN 1008:2003.

6.3.5. ADDITIVI
Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere
conformi, in relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai
rispettivi prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4 e 5). Per gli altri additivi che non rientrano nelle
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classificazioni della norma armonizzata si dovra verificarne I'idoneita all'impiego in funzione dell’applicazione
e delle proprieta richieste per il calcestruzzo. E’ onere dellImpresa verificare preliminarmente i dosaggi
ottimali di additivo per conseguire le prestazioni reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare
eventuali effetti indesiderati. Per la produzione degli impasti & opportuno che vi sia un impiego costante di
additivi fluidificanti/riduttori di acqua o superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il
contenuto di acqua di impasto, migliorare la stabilita dimensionale del calcestruzzo e la durabilita delle
opere. Per le riprese di getto si potra far ricorso all’'utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di
getto: in ogni caso dovra essere evitata qualsiasi soluzione di continuita degli elementi strutturali. Nel
periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al di
sotto dei 5 °C, si fara ricorso, oltre che agli add itivi superfluidificanti, all’utilizzo di additivi acceleranti di presa
e di indurimento privi di cloruri. Per le strutture sottoposte all’azione del gelo e del disgelo, si fara ricorso
all'impiego di additivi aeranti come prescritto dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104.

6.4. QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

In accordo al D.M. 17-01-2018 per la produzione del calcestruzzo si possono configurare due
differenti possibilita:

- calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato;

- calcestruzzo prodotto con processo industrializzato.

Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato di cui meglio si specifica nel seguito, non
necessitano di alcuna prequalifica, che si richiede invece per conglomerati prodotti senza processo
industrializzato.

6.4.1. CALCESTRUZZO PRODOTTO SENZA PROCESSO INDUSTRIALIZZATO

Tale situazione si configura unicamente nella produzione di quantitativi di miscele omogenee inferiori
ai 1500 m3, effettuate direttamente in cantiere mediante processi di produzione temporanei e non
industrializzati. In tal caso la produzione deve avvenire sotto la diretta responsabilita dell'lmpresa e con la
diretta vigilanza della Direzione dei Lavori. In questo caso, I'lmpresa € tenuta ad effettuare la qualificazione
iniziale delle miscele per mezzo della “Valutazione preliminare della Resistenza” (§ 11.2.3 del D.M. 17-01-
2018) prima dell'inizio della costruzione dell’'opera, attraverso idonee prove preliminari atte ad accertare la
resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che sara utilizzata per la
costruzione dell’'opera (indicata in tabella I).

La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate
da parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001. Nella relazione di prequalifica I''mpresa dovra
fare esplicito riferimento a:

- materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;

- documentazione comprovante la marcatura CE dei materiali costituenti;

- massa volumica reale s.s.a. € assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la
Norma UNI 8520;

- diametro nominale massimo degli aggregati e studio granulometrico;

- tipo, classe e dosaggio del cemento;

- rapporto acqua-cemento;

- massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa;

- classe di esposizione ambientale cui & destinata la miscela;

- tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

- contenuto di aria della miscela;

- proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

- classe di consistenza del calcestruzzo;

- resistenza caratteristica a compressione a 28 gg. (Rck) e risultati delle prove di resistenza a
compressione;

- curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 3-28 giorni, salvo indicazioni differenti da parte
della Direzione Lavori);

- caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature;

- sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti.

La relazione di prequalifica, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura in tabella |, dovra
essere sottoposta al’esame della Direzione dei Lavori almeno 30 giorni prima dell'inizio dei relativi getti. La
Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed
approvato detta relazione e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa, impasti di prova del
calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella I. Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la
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stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN
12390-2:2002. Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei
provini vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002. 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% dal valore indicato nella relazione di prequalifica. | laboratori, il numero dei campioni
e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori. In conformita al § 11.2.3 del D.M. 17-01-
2018 si ribadisce che la responsabilitd della qualita finale del calcestruzzo, che sara controllata dalla
Direzione Lavori secondo le procedure di cui al punto 6.2.1, resta comunque in capo all'lmpresa.
Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di prequalifica, non potranno
essere modificati in corso d'opera. Qualora eccezionalmente si prevedesse una variazione dei materiali, la
procedura di prequalifica dovra essere ripetuta.

6.4.2. CALCESTRUZZO PRODOTTO SENZA PROCESSO INDUSTRIALIZZATO

Tale situazione & contemplata dal D.M. 17-01-2018 al § 11.2.8, dove si definisce come calcestruzzo
prodotto con processo industrializzato il conglomerato realizzato mediante impianti, strutture e tecniche
organizzate sia all'interno del cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso. Di conseguenza in
questa fattispecie rientrano, a loro volta, due tipologie di produzione del calcestruzzo:

e calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi esterni al cantiere (impianti di
preconfezionamento o di prefabbricazione);
e calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei).

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di
apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a
provare, valutare e correggere la qualita del prodotto. Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli
impianti devono essere dotati di un sistema di controllo permanente della produzione allo scopo di
assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dal D.M. 17-01-2018 e che tali requisiti siano
costantemente mantenuti fino alla posa in opera. Tale sistema di controllo, chiamato “controllo della
produzione in fabbrica”, deve essere riferito a ciascun impianto ed & sostanzialmente differente dall’ordinario
sistema di gestione della qualitda aziendale al quale, tuttavia, pud essere affiancato. Il sistema di controllo
dovra essere certificato da un organismo terzo indipendente di adeguata competenza e organizzazione,
autorizzato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, e che operi in coerenza
con la UNI EN 45012. Quale riferimento per tale certificazione devono essere prese le Linee Guida sul
calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate caratteristiche reologiche, chimiche e meccaniche. Il
sistema di controllo di produzione in fabbrica dovra comprendere le prove di autocontrollo, effettuate a cura
del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato. L’organismo di
certificazione, nell’ambito dell'ispezione delle singole unita produttive, procedera a verificare anche i
laboratori utilizzati per le prove di autocontrollo interno. In virtt di tale verifica e sorveglianza del controllo di
produzione le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle effettuate presso i laboratori
di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. L’'Impresa dovra soltanto consegnare alla Direzione Lavori, prima
dell'inizio dei getti, copia dell’'attestato di certificazione del sistema di controllo di produzione in fabbrica;
qualora le forniture provengano da impianti di preconfezionamento esterni al cantiere ed estranei
alllmpresa, quest'ultima sara tenuta a richiedere copia dell’attestato di cui sopra al produttore di
calcestruzzo. La Direzione Lavori verifichera quindi che i documenti accompagnatori di ciascuna fornitura in
cantiere riportino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione. Ove opportuno la
Direzione dei Lavori potra comunque richiedere la relazione preliminare di qualifica ed i relativi allegati (ad
es. certificazione della marcatura CE dei materiali costituenti).

6.5. CONTROLLIIN CORSO D'OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza delle
caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati con quelle descritte al punto 6, definite nella tabella | e
garantite in sede di qualifica. Per consentire I'effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di
avanzamento dei lavori, I'lmpresa dovra disporre di uno o piu laboratori attrezzati per I'esecuzione delle
prove previste, in cantiere e/o presso limpianto di confezionamento, ad eccezione delle eventuali
determinazioni chimiche e dei controlli di cui al punto 6.2.1 che dovranno essere eseguite presso laboratori
di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.
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CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO ALLO STATO FRESCO E INDURITO

6.5.1. REOLOGIA DEGLI IMPASTI E GRANULOMETRIA DEGLI AGGREGATI

Gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo, oltre a soddisfare le prescrizioni
precedentemente riportate, dovranno appartenere a non meno di tre classi granulometriche diverse. La
percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verra stabilita dal produttore con I'obiettivo di
conseguire la massima densita dellimpasto, garantendo i requisiti di lavorabilita e di resistenza alla
segregazione di cui ai punti seguenti. La curva granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati
disponibili, inoltre, sara quella capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall’impresa (ad
esempio il pompaggio), quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilita richieste per il
conglomerato. La dimensione nominale massima dell’aggregato (Dmax) & funzione delle dimensioni dei
copriferri ed interferri, delle caratteristiche geometriche delle casseforme, delle modalita di getto e del tipo di
mezzi d'opera. Essa sara definita dalle prescrizioni di progetto per ciascuna tipologia di calcestruzzo (cfr.
tabella I).

6.5.2. RESISTENZA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI
Si fara riferimento alle norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018. In particolare,
relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione, il calcestruzzo verra individuato
mediante la simbologia C (X/Y) dove X & la resistenza caratteristica a compressione misurata su provini
cilindrici (fck) con rapporto altezza/diametro pari a 2 ed Y & la resistenza caratteristica a compressione
valutata su provini cubici di lato 150 mm (Rck).

6.5.3. RESISTENZA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

La Direzione dei Lavori eseguira i controlli di accettazione, secondo le modalita e la frequenza
indicate ai §§ 11.2.2, 11.2.4 e 11.2.5 del D.M. 17-01-2018, su miscele omogenee di conglomerato come
definite al §11.2.1 del citato Decreto. | controlli saranno classificati come segue:

- tipo A;

- tipo B (impiegato soltanto quando siano previsti quantitativi di miscela omogenea uguali o superiori
ai 1500 m3).

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire all’'uscita della betoniera
(non prima di aver scaricato almeno 0.3 m3 di conglomerato e possibilmente a meta del carico), conducendo
tutte le operazioni in conformita con le prescrizioni indicate nel D.M. 17-01-2018 e nella norma UNI-EN 206-
1. Il prelievo di calcestruzzo dovra essere sempre eseguito alla presenza di un incaricato della Direzione dei
Lavori. In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla
norma UNI EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati
presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3. Le casseforme devono essere realizzate con
materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le operazioni di preparazione dei provini, devono
essere a tenuta stagna e non assorbenti. La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a
150 mm o cilindrica con diametro pari a 150 mm ed altezza pari a 300 mm. Sulla superficie dei provini sara
applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino rigido sulla quale verra riportata
l'identificazione del campione con inchiostro indelebile; I'etichetta sara siglata dalla Direzione Lavori al
momento del confezionamento dei provini. L’esecuzione del campionamento deve essere accompagnata
dalla stesura di un verbale di prelievo che riporti le seguenti indicazioni:

1. Identificazione del campione:

- tipo di calcestruzzo;

- numero di provini effettuati;

- codice del prelievo;

- metodo di compattazione adottato;

- numero del documento di trasporto;

- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di

sostegno, solaio di copertura, soletta di ponte, ecc.);

2. ldentificazione del cantiere e dell'lmpresa appaltatrice;

3. Data e ora di confezionamento dei provini;

4. Firma della D.L.

Al termine del prelievo i provini verranno conservati in adeguate strutture predisposte dall'lmpresa in
ottemperanza del punto 5 del presente Capitolato, appoggiati al di sopra di una superficie orizzontale piana
in posizione non soggetta ad urti e vibrazioni. Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno
delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso non oltre i 3 giorni). Trascorso questo termine i provini
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dovranno essere consegnati presso il Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento, ove si
provvedera alla loro conservazione, una volta rimossi dalle casseforme, in acqua alla temperatura costante
di 202 °C oppure in ambiente termostatat o posto alla temperatura di 20+2 °C ed umidita relati va superiore
al 95%. Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani
realizzati con griglie (€ consentito I'impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici siano
a contatto con l'acqua. L'lmpresa sara responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini
campionati e della loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio, nonché del trasporto e della
consegna dei provini di calcestruzzo presso detto Laboratorio unitamente ad una domanda ufficiale di
richiesta prove sottoscritta dalla Direzione Lavori, la quale indichera la posizione e il tipo di strutture
interessate da ciascun prelievo. | certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni
richieste al § 11.2.5.3 del D.M. 17-01-2018.

6.5.4. PROVE COMPLEMENTARI

Qualora la Direzione dei Lavori, per esigenze legate alla logistica di cantiere, alla rapida messa in
servizio di una struttura o di porzioni di essa o alla messa in tensione dei cavi di precompressione, dovesse
prescrivere I'ottenimento di un determinato valore della resistenza caratteristica in tempi inferiori ai canonici
28 giorni 0 a temperature di maturazione diverse dai 20 °C, oltre al numero di provini previsti per ciascun
controllo di accettazione (di cui al punto 6.2.1) sara confezionata un’ulteriore coppia di provini con le
medesime modalita, fatta eccezione per le regole di conservazione dei campioni. Essi, infatti, saranno
maturati in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale & stato richiesto un valore della
resistenza caratteristica a tempi e/o temperature inferiori ai valori suindicati. Si specifica che tali prove
complementari non potranno in alcun caso sostituire i “controlli di accettazione” definiti al punto 6.2.1.

6.5.5. CONTROLLO DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO IN OPERA

Nel caso in cui uno o piu controlli di accettazione non dovessero risultare soddisfatti, oppure sorgano
dubbi sulla qualita e rispondenza ai valori di resistenza prescritti del calcestruzzo gia messo in opera, la
Direzione Lavori procedera ad una valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso una serie di
prove sia distruttive che non distruttive. Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei
controlli di accettazione (§ 11.2.6 del D.M. 17-01-2018). Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in
opera (definita come resistenza strutturale) & in genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in
fase di getto maturati in laboratorio (definita come resistenza potenziale). E accettabile un valore medio della
resistenza strutturale (Rm,STIM), misurata con le tecniche distruttive e/o non distruttive ritenute piu
opportune da parte della D.L. e debitamente trasformata in resistenza cilindrica o cubica, non inferiore
all'85% del valore medio definito in fase di progetto secondo le Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di
cui al D.M. 17-01-2018. Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si fara riferimento alle
Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018. Qualora dalle prove in opera non
risultasse verificata la condizione succitata si procedera, a cura e spese dell'Impresa, ad un controllo teorico
elo sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base del
valore caratteristico della resistenza strutturale rilevata sullo stesso (Rk,STIM).

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri
che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la resistenza & ancora compatibile con le
sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge. Se tale relazione sara
approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base al valore della resistenza
caratteristica rilevata in opera. Viceversa, nel caso in cui la resistenza non risulti compatibile con le
sollecitazioni previste in progetto, la Direzione dei Lavori valutera come procedere in base alle seguenti
ipotesi:

- consolidamento dell'opera o delle parti interessate da non conformita, se ritenuto tecnicamente
possibile dalla D.L. sentito il progettista, con i tempi e i metodi che questa potra stabilire anche su proposta
dell'lmpresa. Resta inteso che la decisione finale sara in capo alla D.L;

- demolizione e rifacimento dell'opera o delle parti interessate da non conformita.

Tutti gli oneri relativi agli accertamenti di cui sopra, compresi gli eventuali consolidamenti,
demolizioni e ricostruzioni, restano in capo alllmpresa. Nessun indennizzo o compenso sara dovuto
all'lmpresa nel caso in cui il valore caratteristico della resistenza strutturale dovesse risultare maggiore di
quella indicata nei calcoli statici, nei disegni di progetto e in tabella | della presente Sezione. Si specifica,
inoltre, che la conformita nei riguardi della resistenza non implica necessariamente la conformita nei riguardi
della durabilita o di altre caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera; pertanto, qualora non
fossero rispettate le richieste di durabilita, la Direzione Lavori potra ordinare alllmpresa di mettere in atto
tutti gli accorgimenti (ad es. ricoprimento delle superfici con guaine, protezione con vernici o agenti chimici
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nebulizzati, ecc.) che saranno ritenuti opportuni e sufficienti alla garanzia della vita nominale dell'opera
prevista dal progetto. Tutti gli oneri derivanti dagli interventi anzidetti saranno a carico dell'Impresa.

6.5.6. PIANIFICAZIONE DELLE PROVE IN OPERA

Le aree di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le prove
non distruttive, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della resistenza meccanica della
struttura o di una sua parte interessata allindagine. Le aree ed i punti di prova debbono essere
preventivamente identificati e selezionati in relazione agli obiettivi: pertanto si fara riferimento al giornale dei
lavori ed eventualmente al registro di contabilitd per identificare correttamente le strutture o porzioni di esse
interessate dalle non conformita. La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo
prescelto, mentre il numero di prove da effettuare dipende dall’affidabilita desiderata nei risultati. La
definizione e la divisione in regioni di prova, di una struttura, presuppongono che i prelievi o i risultati di una
regione appartengano statisticamente e qualitativamente ad una medesima popolazione di calcestruzzo. Nel
caso in cui si voglia valutare la capacita portante di una struttura le regioni di prova devono essere
concentrate nelle zone piu sollecitate, mentre nel caso in cui si voglia valutare il tipo o I'entita di un danno, le
regioni di prova devono essere concentrate nelle zone dove si €& verificato il danno o si suppone sia
avvenuto.

6.5.6.1. PREDISPOSIZIONE DELLE AREE DI PROVA

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s’intende eseguire,
facendo riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme di cui al punto 8.5.5.
contestualmente alle indicazioni del produttore dello strumento di prova. In linea di massima e salvo quanto
sopra indicato, le aree di prova devono essere prive sia di evidenti difetti (vespai, vuoti, occlusioni, ...) che
possano inficiare il risultato e la significativita delle prove stesse, sia di materiali estranei al calcestruzzo
(intonaci, collanti, impregnanti, ...), sia di polvere ed impurita in genere. L’eventuale presenza di materiale
estraneo e/o di anomalie sulla superficie non rimovibili deve essere registrata sul verbale di prelievo e/o di
prova. In relazione alla finalita dell'indagine, i punti di prelievo o di prova devono essere localizzati in modo
puntuale, qualora si voglia valutare le proprieta di un elemento oggetto d’indagine, o casuale, per valutare
una partita di calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

6.5.7. LAVORABILITA

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di
composizione dellimpasto per garantire che il calcestruzzo possegga, al momento della consegna in
cantiere, la lavorabilita prescritta in progetto e riportata per ogni specifica tipologia di conglomerato nella
tabella I. Salvo diverse specifiche e/o accordi con la Direzione dei Lavori la lavorabilita al momento del getto
verra controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica
convenzionale a compressione secondo le indicazioni riportate al punto 8.5.3.. La misura della lavorabilita
verra condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla betoniera almeno 0,3 m3
di calcestruzzo, e sara effettuata mediante differenti metodologie. In particolare, la lavorabilita del
calcestruzzo dovra essere definita mediante:

e |l valore dellabbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di
consistenza o uno slump numerico di riferimento oggetto di specifica, per abbassamenti fino a 230
mm;

e la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5), per abbassamenti

superiori a 230 mm.

Se il conglomerato cementizio viene pompato il valore della lavorabilita dovra essere misurato prima
dellimmissione nella pompa. Sara cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza
prescritta per le diverse miscele tenendo conto che €& assolutamente vietata qualsiasi aggiunta di acqua in
betoniera al momento del getto dopo I'inizio dello scarico del calcestruzzo dall’autobetoniera. La classe di
consistenza prescritta verra garantita per un intervallo di tempo di 30 minuti dall’arrivo della betoniera in
cantiere. Trascorso questo tempo sara I'lmpresa unica responsabile della eventuale minore lavorabilita
rispetto a quella prescritta. Il calcestruzzo con lavorabilita inferiore potra essere a discrezione della Direzione
Lavori:

- respinto ('onere della nuova fornitura in tal caso resta in capo all'lmpresa);

- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficolta di esecuzione del getto, per poter
conseguire un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione; tutti gli oneri derivanti
dalla maggior richiesta di compattazione restano a carico dell'Impresa.
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Il tempo massimo consentito dalla produzione dell'impasto in impianto al momento del getto non
dovra superare i 90 minuti e sara onere del produttore riportare nel documento di trasporto I'orario effettivo di
fine carico della betoniera in impianto. Si potra operare in deroga a questa prescrizione in casi eccezionali
quando i tempi di trasporto del calcestruzzo dall'impianto al cantiere dovessero risultare superiori ai 75
minuti. In questa evenienza si potra utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione purché
€sso possegga i requisiti di lavorabilita e resistenza iniziale prescritti.

6.5.8. RAPPORTO ACQUA/CEMENTO

Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c
equivalente & quello realmente a disposizione dell'impasto, dato dalla somma di:

- (aaggr): quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato rispettivamente da
un tenore di umidita maggiore o minore dell'assorbimento (cioé del tenore di umidita che individua la
condizione di saturo a superficie asciutta);

- (aadd): aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a 3
I/m3) o le aggiunte minerali in forma di slurry;

- (am): aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/autobetoniera;

ottenendo la formula:

a y=da, +a - + A i

Il rapporto acqua/cemento sara quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento equivalente
individuato dall’espressione piu generale:

{ d I| can "I:-'i'
o (e+ K Fev+ K, * f35)

nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice all'impasto
nell’impianto di betonaggio.

| termini utilizzati nell’espressione precedente sono:

- ¢: dosaggio di cemento per m3 di impasto;

- cv: dosaggio di cenere volante per m3 di impasto;

- fs: dosaggio di fumo di silice per m3 di impasto;

- Kev ; Kfs: coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo di silice
desunti dalle norme UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (cfr. punti 3.2.1 e 3.2.2).

6.59. RAPPORTO ACQUA/CEMENTO

Qualora sia prevista una classe di esposizione ambientale di tipo XF (strutture soggette a cicli di
gelo/disgelo in presenza o meno di sali disgelanti) e quindi sara impiegato un additivo aerante,
contestualmente alla misura della lavorabilita del conglomerato dovra essere determinato il contenuto di aria
nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta alla norma UNI EN 12350-7 basata sull'impiego del
porosimetro. |l contenuto di aria in ogni miscela prodotta (espresso in percentuale) dovra essere conforme a
quanto prescritto nella tabella |, tenendo conto delle tolleranze ammesse ivi riportate.

6.5.10. ACQUA DI BLEEDING
L’essudazione di acqua dovra risultare non superiore allo 0,1% in conformita alla norma UNI 7122,

6.5.11. PRESCRIZIONI PER LA DURABILITA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Secondo il D.M. 17-01-2018 la durabilita delle opere in calcestruzzo ¢ la capacita di mantenere entro
limiti accettabili per le esigenze di esercizio i valori delle caratteristiche fisico-meccaniche e funzionali in
presenza di cause di degradazione, per tutta la vita nominale prevista in progetto. Le cause di degradazione
piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo, l'attacco di acque
aggressive di varia natura e la presenza di solfati. Secondo quanto previsto nel § 11.2.11 del D.M. 17-01-
2018, il progettista, valutate opportunamente le condizioni ambientali di impiego dei calcestruzzi, deve
fissare le prescrizioni in termini di caratteristiche del calcestruzzo da impiegare, di valori del copriferro e di
regole di maturazione dei getti. Al fine di soddisfare le richieste di durabilita in funzione delle condizioni
ambientali occorrera fare riferimento alle norme UNI EN 206-1 ed UNI 11104. In particolare, ai fini di
preservare le armature metalliche da qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale, lo spessore di
copriferro da prevedere in progetto, cioé la misura tra la parete interna del cassero e la parte piu esterna
della circonferenza della barra piu vicina, dovra rispettare allo stesso tempo le indicazioni della UNI EN
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1992-1-1 (Eurocodice 2) al § 4.4.1, garantire I'aderenza e la trasmissione degli sforzi tra acciaio e
calcestruzzo e, se del caso, assicurare la resistenza al fuoco della struttura o dei singoli elementi interessati.
Tale prescrizione dovra essere applicata anche a tutti gli elementi prefabbricati e/o precompressi.

6.6. TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE
Per quanto non esplicitamente indicato nella presente sezione e in progetto, in ottemperanza al §
4.1.7 del D.M. 17-01-2018, si fara riferimento alla norma UNI EN 13670-1 “Esecuzione di strutture in
calcestruzzo: requisiti comuni” ed alle “Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per
la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo” pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

6.6.1. CONFEZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

La confezione dei conglomerati cementizi non prodotti con processo industrializzato dovra essere
eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all'esame della Direzione Lavori, conformi alle Linee
Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei
LL.PP., nonché alle caratteristiche seguenti per quanto applicabili. Qualora il calcestruzzo sia prodotto con
processo industrializzato non occorrera alcun esame preventivo da parte della Direzione Lavori, la quale si
limitera ad acquisire la documentazione indicata al punto 8.4.2.

6.6.2. TRASPORTO

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilitda di segregazione dei singoli componenti e
comunque tali da evitare ogni possibilitd di deterioramento del calcestruzzo medesimo. Per quanto non
specificato nel seguito, si fara riferimento alle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato del Servizio
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. Saranno accettate in funzione della durata e della
distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo e, eccezionalmente, i nastri trasportatori.
Ciascuna fornitura di calcestruzzo dovra essere accompagnata da un documento di trasporto (bolla)
conforme alle specifiche del § 7.3 della UNI EN 206-1 sul quale dovranno essere riportati almeno:

- data e ora di produzione;

- data e ora di arrivo in cantiere, di inizio scarico e di fine scarico;

- classe o classi di esposizione ambientale;

- classe di resistenza caratteristica del conglomerato;

- tipo, classe e dosaggio di cemento;

- dimensione massima nominale dell’aggregato;

- classe di consistenza o valore numerico di riferimento;

- classe di contenuto in cloruri;

- quantita di conglomerato trasportata;

- la struttura o I'elemento strutturale cui il carico € destinato.

L’'Impresa dovra esibire detta documentazione alla Direzione dei Lavori.

L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I|'Impresa adotti, a sua cura e spese,
provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato
cementizio alla bocca di uscita della pompa. Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. E
facoltad della Direzione Lavori rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai requisiti
prescritti.

6.6.3. POSA IN OPERA

Le operazioni di getto potranno essere avviate solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e
delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori. Al momento della messa in opera del
conglomerato & obbligatoria la presenza di almeno un membro dell'ufficio della Direzione dei Lavori
incaricato a norma di legge e di un responsabile tecnico dellImpresa. Prima di procedere alla messa in
opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare qualsiasi sottrazione
di acqua dall'impasto. | getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed
alle prescrizioni della Direzione Lavori; nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., occorre controllare che la
pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di
collegamento siano eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e delle presenti Norme. Lo scarico del
calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli accorgimenti atti ad
evitare la segregazione. L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzera un tubo di getto che si accosti al
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punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco gia posato e consenta al calcestruzzo di
rifluire all'interno di quello gia steso. Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o
ad immersione. Nel caso si adoperi il sistema di vibrazione ad immersione, I'ago vibrante deve essere
introdotto verticalmente e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della
vibrazione verra protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del calcestruzzo (tabella Ill).

Tabella lll — Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato

Tempo minimo di immersione dell’ago nel

Classe di consistenza
calcestruzzo (s)

51 25-30
52 20-25
S3 15-20
54 10-15
55 5-10
F& 0-5

Non necessita compattazione (salvo indicazioni
specifiche deila D.L.)

SCC

Il conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici
esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o
chiazze. | distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre
di armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria tali da
minimizzare la superficie di contatto con il cassero. 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 dovra tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro
esposto nello stesso cantiere di lavoro. Per la finitura superficiale di solette e pavimentazioni € prescritto
'uso di piastre vibranti o attrezzature equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere verificata con un’asta
rettilinea della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle due direzioni
longitudinale e trasversale; saranno tollerati unicamente scostamenti inferiori a 10 mm. Quando il getto deve
essere gettato in presenza d’acqua si dovranno adottare tutti gli accorgimenti, approvati dalla Direzione
Lavori, necessari ad impedire che 'acqua ne dilavi le superfici e ne pregiudichi la normale maturazione.

6.6.4. POSA IN CLIMI FREDDI

Le operazioni di getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospese nel caso in cui la
temperatura dell’'aria scenda al di sotto di 278 K (5 °C) se l'impianto di betonaggio non & dotato di un
adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti o dellacqua tale da garantire che la temperatura
dellimpasto, al momento del getto, sia superiore a 287 K (14 °C). In alternativ a € possibile utilizzare, sotto
la responsabilita dell'Impresa, additivi acceleranti di presa conformi alla UNI EN 934-2 e, se autorizzati dalla
D.L., opportuni additivi antigelo. Oltre alle succitate precauzioni occorrera mettere in atto particolari sistemi di
protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. per evitare una dispersione termica troppo
rapida. | getti al’esterno dovranno comunque essere sospesi qualora la temperatura scenda al di sotto di
263 K (-10 °C). In ogni caso, prima di dare inizio ai getti, & fatto obbligo di verificare che non siano congelate
o innevate le superfici di fondo o di contenimento del getto. Al fine di poter mettere in atto correttamente e
verificare le prescrizioni riguardanti le temperature di getto, occorre che in cantiere sia esposto un
termometro in grado di indicare le temperature minime e massime giornaliere.

6.6.4.1. 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 dovra essere mantenuta entro i 298 K (25 °C): per i getti massivi (di cui al punto 8.6.7) tale limite
dovra essere convenientemente diminuito. Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo potra essere
usato ghiaccio in sostituzione di parte dell’acqua di impasto, avendo cura di computarne I'esatta quantita nel
calcolo del rapporto a/c (di cui al punto 8.5.8) affinché il valore prescritto non subisca alcuna variazione. Per
ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno essere
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eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa conformi al punto 8.3.5 e preventivamente autorizzati
dalla Direzione Lavori. Anche in questo caso il manufatto dovra essere adeguatamente protetto per evitare
eccessive variazioni termiche tra l'interno e la parte corticale dei getti.

6.6.4.2. RIPRESE DI GETTO
La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti
vengano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa, anche se cid comportasse il
protrarsi del lavoro in giornate festive e la conduzione a turni. In nessun caso I'lmpresa potra avanzare
richieste di maggiori compensi. Qualora debbano essere previste riprese di getto sara obbligo del’'lmpresa
procedere ad una preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di
calcestruzzo gia parzialmente indurito. Tale superficie, che dovra possedere elevata rugosita (asperita di
circa 5 mm) verra opportunamente pulita e bagnata per circa due ore prima del getto del nuovo strato di
calcestruzzo. Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno
disposti dei giunti tipo “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. | profili “water-stop” saranno
opportunamente fissati e disposti secondo le indicazioni progettuali e della Direzione Lavori, in maniera tale
da non interagire con le armature. Tra le diverse riprese di getto non dovranno presentarsi distacchi,

discontinuita o differenze di aspetto e colore.

6.6.5. CASSEFORME

Per tali opere provvisorie I'lmpresa comunichera preventivamente alla Direzione Lavori il sistema e
le modalita esecutive che intende adottare, ferma restando I'esclusiva responsabilita dell'lmpresa stessa per
quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le
norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. |l sistema prescelto dovra
comungue essere atto a consentire la realizzazione delle opere in conformita alle disposizioni contenute nel
progetto.

6.6.5.1. CARATTERISTICHE DELLE CASSEFORME

Per quanto riguarda le casseforme & prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali
fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere
opportunamente irrigidite o controventate per assicurare I'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere
e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto. Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno
I'lmpresa dovra curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che
non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni
caso I'lmpresa avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti conformi
alla norma UNI 8866; qualora sia previsto I'utilizzo di calcestruzzi colorati o con cemento bianco, I'impiego
dei disarmanti dovra essere subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il
colore. Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per
evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia. Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera occorre
verificare la sua funzionalita, se & elemento portante, e che non sia dannosa, se € elemento accessorio.

6.6.5.2. PULIZIA E TRATTAMENTO
Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I'eliminazione di qualsiasi traccia di
materiale che possa compromettere I'estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando
necessario si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte le casseforme di
una stessa opera dovra essere usato il medesimo prodotto. Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili,
per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto si dovra fare uso di disarmante con agente
tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra avvenire contemporaneamente al getto.

6.6.5.3. PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE E CAVITA
L’appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei disegni
costruttivi per cido che concerne fori, tracce, cavita, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi
accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi
e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc.
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6.6.6. STAGIONATURA E DISARMO

6.6.6.1. PREVENZIONE DELLE FESSURE DA RITIRO PLASTICO

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato
e protetto dalla rapida evaporazione dellacqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali
(fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione). Per
consentire una corretta stagionatura & necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata;
I'lmpresa & responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potra essere condotta mediante:

- la permanenza entro casseri del conglomerato;

- l'applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione
nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing, conformi alla norma UNI 8656 parti 1 e 2);

- l'irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;

- la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto
mantenuto umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione;

- la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di
umidita;

- la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia
od altro materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie completamente ricoperta da un
costante velo d’acqua.

La costanza della composizione degli agenti di curing dovra essere verificata, a cura della Direzione
Lavori ed a spese dell'lmpresa, al momento del loro approvvigionamento. | prodotti filmogeni di protezione
non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto o sulle superfici che devono
essere trattate e/o ricoperte con altri materiali. Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di
stagionatura in funzione delle condizioni ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di
scasseratura previsti I'lmpresa, previa informazione alla Direzione dei Lavori, eseguira verifiche di cantiere
che assicurino I'efficacia delle misure di protezione adottate. Sara obbligatorio procedere alla maturazione
dei getti per almeno 3 giorni consecutivi. Qualora dovessero insorgere esigenze particolari per sospendere
la maturazione esse dovranno essere espressamente autorizzate dalla Direzione dei Lavori. Nel caso di
superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione...) dovra essere effettuata
'operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avra avviato la fase di presa. Le
superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno 3 giorni. Per i getti confinati entro
casseforme l'operazione di bagnatura verra avviata al momento della rimozione dei casseri, se questa
avverra prima di 3 giorni. Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di
C40/50 la maturazione deve essere curata in modo particolare. Qualora sulle superfici orizzontali quali
solette di ogni genere o pavimentazioni si rilevino fenomeni di ritiro plastico con formazione di fessure di
apertura superiore a 0,3 mm, l'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al
rifacimento delle strutture danneggiate. Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione
con trattamenti termici per i conglomerati gettati in opera. In casi particolari la DL potra autorizzare 'uso di
tali procedimenti dopo I'esame e verifica diretta delle modalita proposte, che dovranno rispettare comunque
quanto previsto ai seguenti paragrafi. Resta inteso che durante il periodo della stagionatura i getti dovranno
essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

6.6.6.2. MATURAZIONE ACCELERATA CON TRATTAMENTI TERMICI

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sara permessa
qualora siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si intende adottare. In
particolare, si dovra controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non corrisponda una resistenza
finale minore di quella che si otterrebbe con maturazione naturale. Dovranno essere rispettate le seguenti
prescrizioni:

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

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

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

4) la differenza di temperatura tra quella massima all'interno del conglomerato cementizio e
ambiente a contatto con il manufatto non dovra superare i 283 K (10 °C);
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5) 1l controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovra avvenire con
apposita apparecchiatura che registri 'andamento delle temperature nel tempo sia all'interno che sulla
superficie esterna dei manufatti;

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

In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché della
resistenza raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno essere confezionati secondo
quanto indicato al punto 6.2.1 e maturati nelle stesse condizioni termo-igrometriche della struttura.

6.6.6.3. DISARMO

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le
prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovra attenersi a quanto stabilito
allinterno delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17-01-2018). Eventuali irregolarita o sbavature,
qualora ritenute tollerabili dalla Direzione Lavori a suo insindacabile giudizio, dovranno essere asportate
mediante scarifica meccanica o manuale ed i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi
accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo. Resta inteso che
gli oneri derivanti dalle suddette operazioni ricadranno totalmente a carico delllmpresa. Quando le
irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporra la regolarizzazione a totale
cura e spese dell’'lmpresa mediante uno strato di materiali idonei che, a seconda dei casi e ad insindacabile
giudizio della Direzione Lavori potra essere costituito da:

- malta reoplastica a ritiro compensato previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate;

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 20 mm.

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

6.6.7. STAGIONATURA E DISARMO

E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio
vengano realizzati giunti di discontinuita sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari e
imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di
eventuali assestamenti. Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo
anche conto delle particolarita della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove
strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc). | giunti dovranno essere conformi
alle indicazioni di progetto e saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto,
appositi setti di materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane,
a battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti faccia a vista secondo linee rette continue o spezzate. |
giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'lmpresa, essendosi tenuto debito
conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole tipologie di conglomerato. Solo
nel caso in cui € previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di copertura
'elenco prezzi allegato a questo Capitolato prevedera espressamente le voci relative alla speciale
conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con le
specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto. |
manufatti di tenuta o di copertura dei giunti possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica
(stirolo butiadene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone poliuretano,
poliossipropilene, poliossicloropropilene o da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene). In luogo dei
manufatti predetti, potra essere previsto I'impiego di sigillanti. | sigillanti possono essere costituiti da
sostanze oleo-resinose, bituminose-siliconiche a base di elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno
assicurare la tenuta all’acqua, l'elasticita sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti,
ottenuta anche a mezzo di idonei primers, non colabili sotto le piu alte temperature previste e non rigidi sotto
le piu basse, mantenendo il pitu a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in
opera. E’ tassativamente proibita I'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore,
spalla ponte obliquo, ecc.). In tali casi occorre sempre modificare I'angolo diedro acuto in modo tale da
formare con le superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con
facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel
confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera. Nell’esecuzione dei manufatti contro
terra il progetto dovra tenere conto, in numero sufficiente ed in posizione opportuna, dell’esecuzione di
appositi fori per I'evacuazione delle acque di infiltrazione. Le indicazioni progettuali saranno il riferimento per
'lmpresa, salvo indicazioni differenti da parte della Direzione dei Lavori. | fori dovranno essere ottenuti
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mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato cementizio di tubi a sezione circolare o di
profilati di altre sezioni di PVC o simili.

6.6.8. ULTERIORI PRESCRIZIONI PER GETTI MASSIVI

Per opera “massiva” si intende qualunque volume di calcestruzzo con dimensioni tali da richiedere
misure preventive per far fronte alla cospicua generazione di calore dovuta all’idratazione del cemento e alle
conseguenti fessurazioni dovute cambiamento di volume, sia in fase di riscaldamento che di
raffreddamento del getto. Le seguenti indicazioni si intendono applicabili sia per le strutture di fondazione
che per quelle in elevazione. Quando lo spessore della struttura di fondazione (platea, plinto o trave di
fondazione) € superiore a 150 cm, il getto deve essere considerato massivo. Le strutture o parti di struttura
in elevazione (pilastri, pile, muri o setti verticali) con spessore o diametro superiore a 80 cm ed altezza di
400 cm saranno considerate opere massive e pertanto anche in questo caso andranno applicate le seguenti
prescrizioni aggiuntive. Innanzi tutto, il contenuto minimo di cemento (espresso come somma del dosaggio
di cemento e di eventuali aggiunte di tipo Il - cfr. punto 6.4) dovra essere adeguatamente stabilito in modo
tale che durante il raffreddamento del conglomerato, dopo la rimozione dei casseri, sulla sezione del
calcestruzzo non vi sia una differenza di temperatura superiore a 35 °C. A tale proposito il dosaggio di

cemento potra essere utiimente determinato con la relazione:
CX A
E'T! iax = f
mx o

nella quale:

0T3,,max = 35 °C;

¢ = dosaggio di cemento e di eventuali aggiunte di tipo Il (kg/m3);

g3= calore di idratazione unitario del cemento (kJ/kg) a 3 gg. di maturazione (dato fornito dal
produttore di cemento);

m = peso specifico del calcestruzzo (kg/m3);

p = calore specifico del calcestruzzo (mediamente pari a 1 kJ/kg °C)

I cementi con i valori di g3 minori sono classificati nella UNI EN 197-1:2007 e sono contraddistinti
dalla sigla “LH” (Low Heat).

In ogni caso il getto dovra rimanere casserato per almeno 4 giorni consecutivi, entro casseri ricoperti
dall’esterno con materassini termoisolanti che riducano il gradiente termico tra nucleo e periferia del getto.

Quando le superfici non casserate avranno iniziato la fase di indurimento occorrera procedere alla
stesa dei materassini anche in queste zone. Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti (con le
modalita di cui al punto 8.5.1) per ulteriori 3 giorni consecutivi alla rimozione dei casseri; qualora dovessero
insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente
autorizzate dalla D.L. Qualora per particolari esigenze costruttive si debba procedere con una rapida
rimozione delle casseforme (immediatamente dopo le 24 h dal getto, ma comunque sempre su esplicita
autorizzazione della Direzione Lavori) la superficie dei getti dovra essere prontamente ricoperta con fogli di
polietilene e tale rimarra per 7 giorni consecutivi.

6.6.9. POSA IN OPERA DELLE ARMATURE PER C.A.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri & prescritto I'impiego di opportuni
distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico al fine di garantire gli spessori di
copriferro previsti in progetto; lungo le pareti verticali si dovra ottenere il necessario distanziamento
esclusivamente mediante l'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere
impiegati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori. L'uso dei distanziatori dovra essere esteso
anche alle strutture di fondazione armate. Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile,
composte fuori opera; in ogni caso in corrispondenza di tutti i nodi saranno eseguite legature doppie
incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilita della
geometria della gabbia durante il getto. L'Impresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari
affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di
getto. E’ a carico dell'lmpresa l'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza di
acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali.
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6.7. MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO

Per quanto riguarda il trasporto, la movimentazione e le tecniche di messa in opera degli elementi e
del complesso strutturale, I'lmpresa dovra fare riferimento ai documenti di progetto i quali dovranno
contenere tutte le indicazioni del caso, come esplicitamente richiesto dalle Norme Tecniche per le
costruzioni (D.M. 17-01-2018), nel rispetto delle responsabilita e competenze delle diverse figure
professionali stabilite dalle stesse Norme. Si precisa che l'operatore economico assuntore dei lavori &
obbligato all’approntamento dei calcoli di stabilita delle opere in cemento armato gettate in opera e
prefabbricate considerata la libera scelta commerciale di individuare il fornitore. Sara a carico dell'impresa
anche il caricamento sul portale regionale dell’intera documentazione e di ogni altra attivita propedeutica al
rilascio dell’autorizzazione sismica. Faranno carico al committente il solo onere relativo al pagamento dei
diritti di segreteria e bolli richiesti dal portale.

6.7.1. MANUFATTI PREFABBRICATI DI PRODUZIONE OCCASIONALE

Come prescritto al § 11.8.1 del D.M. 17-01-2018 gli elementi costruttivi di produzione occasionale
(ad esempio in impianti temporanei di prefabbricazione esterni al cantiere o allestiti a pié d’opera) devono
essere realizzati attraverso processi e in stabilimenti sottoposti ad un sistema di controllo della produzione,
secondo le procedure di cui ai §§ 11.8.2, 11.8.3, 11.8.4 (per quanto esplicitamente applicabile al campo
della produzione occasionale). L'lmpresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all’atto della fornitura,
i documenti di accompagnamento previsti al § 11.8.5 del D.M. 17-01-2018. In particolare la Direzione Lavori
controllera che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale richiamata dal citato decreto siano
stati rispettati. Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.

6.7.2. MANUFATTI PREFABBRICATI PRODOTTI IN SERIE

Al § 4.1.10 del D.M. 17-01-2018 sono riportate le definizioni e le caratteristiche di conformita degli
elementi prefabbricati prodotti in serie dichiarata e/o controllata. L’'Impresa dovra far pervenire alla Direzione
dei Lavori, all’atto della fornitura, i documenti di accompagnamento previsti al § 11.8.5 del D.M. 17-01-2018.
In particolare la Direzione Lavori controllera che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale
richiamata dal citato decreto siano stati rispettati. Le eventuali forniture non conformi alle succitate
disposizioni saranno rifiutate. Si precisa che a tutti gli elementi prefabbricati dotati di marcatura CE si applica
quanto riportato nei punti A) oppure C) del § 11.1 del D.M. 17-01-2018. In tali casi, inoltre, si considerano
assolti i requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell’art.9 della Legge 05.11.71 n.1086 ed alla
certificazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della Legge 02.02.74 n.64. Resta comunque I'obbligo del
deposito del progetto presso il competente ufficio regionale. Ai fini dellimpiego, tali prodotti devono
comunque rispettare, laddove applicabili, i §§ 11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 del D.M. 17-01-2018, per quanto
non in contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate. Ai fini della verifica di quanto sopra
I'Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavori, all’'atto della fornitura, tutta la documentazione inerente la
marcatura CE dei manufatti.

6.8. TOLLERANZE DI ESECUZIONE

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

Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc:

- posizionamento rispetto alle coordinate di progetto S = £ 2.0cm

- dimensioni in pianta S=-3.0cmo + 5.0 cm

- dimensioni in altezza (superiore) S=-0.5cmo + 2.0 cm

- quota altimetrica estradosso S =-0.5cmo + 2.0 cm

Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.:

- posizionamento rispetto alle coordinate

degli allineamenti di progetto S =+ 2.0 cm

- dimensione in pianta (anche per pila piena) S=-0.5cm o+ 2.0 cm

- spessore muri, pareti, pile cave o spalle S=-0.5cmo +2.0cm

- quota altimetrica sommita S =+ 1.5 cm

- verticalita per H<600cm S =+ 2.0 cm

- verticalita per H> 600 cm S = + H/12

Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:

-spessore: S=-0.5cmo+1.0cm
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- quota altimetrica estradosso: S =+ 1.0 cm

Vani, cassette, inserterie:

- posizionamento e dimensione vani e cassette: S=+ 1.5cm

- posizionamenti inserti (piastre, boccole): S=+ 1.0 cm

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal
progetto. Per le tolleranze sopra riportate sono possibili variazioni qualora:

- nel progetto definitivo siano stati indicati valori differenti per gli scostamenti ammessi;

- la Direzione dei Lavori, per motivate necessita, faccia esplicita richiesta di variazione dei valori.

6.9. PROVE DI CARICO

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

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

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

- Prima della effettuazione delle prove I'lmpresa dovra concordare con la D.L. la quantita ed il tipo
delle apparecchiature, degli strumenti e dei materiali da utilizzare, garantendo la operativita e la precisione

richiesta e facendo eseguire le tarature eventualmente necessarie

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

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

7.1. GENERALITA’

In linea generale, salvo diversa disposizione della DL, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara
costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2.5%, raccordate in asse
da un arco di cerchio avente tangente di m 0.50. Alle banchine sara assegnata la stessa pendenza
trasversale. Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei tratti in rettilineo, si adottera di norma la pendenza
trasversale del 2.5%. Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista
da progetto in accordo con la DL, in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione
per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. Il tipo e lo
spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal progetto in
accordo con la DL, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio eseguite. | materiali, le terre,
impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno soddisfare le
prescrizioni riportate in questa sezione. La DL potra ordinare ulteriori prove su detti materiali presso
Laboratori Ufficiali. In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale qualificato, nei quali
eseguire le prove di routine per l'identificazione delle richieste caratteristiche. L’approvazione della DL circa i
materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera I'Appaltatore dalla responsabilita circa la
riuscita del lavoro. L'Appaltatore dovra curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle
caratteristiche delle miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera. Salvo che non sia
diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non dovra scostarsi dalla
sagoma di progetto piu di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4.50 m disposto secondo due
direzioni ortogonali, € ammessa una tolleranza in piu o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto,
purché questa differenza si presenti solo saltuariamente.

7.2. STRATI DI FONDAZIONE

7.2.1. FONDAZIONE STRADALE IN MISTO GRANULOMETRICAMENTE STABILIZZATO
La fondazione & costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa di
tali miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) puo essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o
anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori. La fondazione potra essere formata da
materiale idoneo pronto all'impiego oppure da correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di
miscelazione o in sito. Lo spessore della fondazione sara conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla
Direzione Lavori, e verra realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi.

7.2.2. FONDAZIONE ESEGUITA CON MATERIALE PROVENIENTE DA CAVA, DA SCAVI O
DA DEPOSITI
Il materiale da impiegare, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovra
rispondere alle caratteristiche seguenti:
a) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
b) granulometria compresa nel seguente fuso e 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

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

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

e) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso
tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).
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Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento. Il limite
superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle
provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso
fra 25-35, la Direzione Lavori richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di
elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al successivo comma.

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. Inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per
un intervallo di £ 2% rispetto all'umidita ottima di costipamento. Se le miscele contengono oltre il 60% in
peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate
ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma €) in cui la miscela abbia equivalente in
sabbia compreso tra 25 — 35;

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

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell’Appaltatore, sotto il controllo della
Direzione Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione
Lavori a tempo opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni. L'Appaltatore dovra indicare per iscritto il tipo di
lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata. |
requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in corso
d'opera. In quest'ultimo caso verra prelevato il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo il costipamento.
Per il materiale proveniente da cave I|'Appaltatore dovra 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 modalita sopra specificate. Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non
rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche richieste, non potra essere impiegato nella lavorazione e
se la stessa Direzione Lavori riterra, a suo insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo
mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a cura e spese dell'Appaltatore, dovra essere
allontanato dal cantiere.

7.2.3. MODALITA ESECUTIVE

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti in
progetto ed essere ripulito da materiale estraneo. Il materiale verra steso in strati di spessore finito non
superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovra presentarsi, dopo il costipamento, uniformemente
miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti. L'eventuale aggiunta di acqua, per
raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita, € da effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori. A
questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.
Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere
rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Appaltatore.ll materiale pronto per il costipamento dovra presentare
in ogni punto la prescritta granulometria. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o
vibranti gommati, tutti semoventi. L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento per ogni cantiere, verranno
accertate dalla Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel
cantiere. |l costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 — 1978) con
esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D). Se la
misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di mm
25, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

di Pc (100 - x)
dr = -
100 Pc - x di
dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a
quello AASHTO modificata determinata in laboratorio;
di = densita della miscela intera;
Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;
X = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.
La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti
una percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa tra il 25% e il 40%.
In tal caso nella stessa formula, al termine x dovra essere sempre dato il valore 25
(indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm). Il valore del modulo
di deformazione (CNR 146 — 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25 MPa non dovra essere inferiore a
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80 MPa.In caso contrario I'Appaltatore, a sua cura e spese dovra adottare tutti i provvedimenti atti al
raggiungimento del valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato. La superficie
finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di 4, 00 m
di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovra essere quello prescritto, con
una tolleranza in piu o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso
contrario I’Appaltatore a sua cura e spese, dovra provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

7.2.4. FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO CONFEZIONATO IN CENTRALE
Il misto cementato per fondazione o per base sara costituito da una miscela di aggregati lapidei,
impastat a con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in
unico strato dello spessore indicato in progetto e comunque non dovra mai avere uno spessore finito
inferiore ai 10 cm.

7.2.4.1. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

7.2.4.1.1. INERTI

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva
compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati. La Direzione Lavori potra autorizzare
l'impiego di quantita di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela finale
dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione a sette giorni prescritte nel
seguito; questo risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la
quantita 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 6-14
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 plasticita (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).

7.2.4.1.2. LEGANTE

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). A titolo indicativo la
percentuale di cemento sara 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. La quantita in
peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche scaturira da apposite prove di
laboratorio da effettuare a cura dell'Appaltatore e sotto il controllo della Direzione Lavori. Indicativamente
ogni punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.

7.24.1.3. ACQUA
Dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra
sostanza nociva. La quantita di acqua nella miscela sara 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.
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7.2.4.1.4. STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

L'Appaltatore dovra 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 (CNRUNI 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 i cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. Tale
eccedenza dovra 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 verra 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 verra 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 fara in sabbia mantenuta umida. Operando ripetutamente nel modo
suddetto, con l'impiego 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 “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 densita e le resistenze da
confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.

7.2.4.1.5. MODALITA ESECUTIVE

Confezione delle miscele

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. Gli impianti dovranno comunque garantire
uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. La
dosatura degli aggregati dovra essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero
corrispondente alle classi impiegate. La zona destinata allammannimento degli aggregati sara
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 I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima
cura.

Posa in opera

La miscela dovra 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;

¢ 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 l'idoneita dei rulli e le modalita di
costipamento dovranno essere verificate preliminarmente dalla Direzione Lavori su una stesa sperimentale
delle miscele messe a punto.

La stesa della miscela non dovra 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, potra
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essere consentita la stesa a temperature tra i 298 e i 303 K. In questo caso perd sara necessario proteggere
da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto di confezionamento al luogo di impiego (ad
esempio con teloni), sara 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; comunque & opportuno,
anche per temperature inferiori alla media, che I'umidita relativa dell'ambiente 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 dovra superare di norma le 2 h per garantire la
continuita della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali,
che andranno protetti con fogli di polietilene 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, sara necessario, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare l'ultima
parte dello strato precedente, in modo da ottenere una parete verticale. Non dovranno essere eseguiti altri
giunti all'infuori di quelli di ripresa. |l transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo
giorno dopo quello in cui & stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Strati eventualmente
compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimossi e sostituiti a totale
cura e spese dell'Appaltatore.

Protezione superficiale

Appena completati il, costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovra 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 intensita del traffico di cantiere cui potra essere sottoposta 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 dovra essere
sospesa e I'Appaltatore dovra 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, dovra risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO modificato (CNR 69 — 1978), nel 98%
delle misure effettuate. La densita in sito sara 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, cid potra essere ottenuto con I'applicazione della formula di trasformazione di cui punto 1.1.1.2
della presente sezione, 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. La sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata
con cura, elemento per elemento per evitare la formazione di cavita durante la misurazione del volume del
cavo stesso. |l valore del modulo di deformazione (CNR- 146 — 1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo
compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla compattazione, non dovra mai essere
inferiore a 150 MPa. Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovra essere
incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e I'Appaltatore, 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 sara quella ordinata dalla Direzione Lavori.

7.2.5. STRATO DI BASE

7.2.5.1.1. GENERALITA

Lo strato di base & 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 & prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse
indicazioni della Direzione dei Lavori.
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7.2.5.1.2. INERTI

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base
dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 (“Norme
per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”) e nelle norme C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-1980. Per il prelevamento dei campioni destinati alle
prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse,
valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 - (“Norme per 'accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”’), con
l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles
secondo le norme del C.N.R B.U. n. 34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL. L'aggregato grosso
sara costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sara stabilita a giudizio della Direzione Lavori
e che comunque non potra essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno
rispondere al seguente requisito:

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

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma
appiattita, allungata o lenticolare. L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di
frantumazione (la percentuale di queste ultime sara prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in
relazione ai valori di scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovra essere inferiore al 30% della
miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito:

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

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

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

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

La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

7.2.5.1.3. LEGANTE
Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le
caratteristicheindicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi.
Detti leganti sono denominati “A” e “B”. La tabella che segue si riferisce al prodotto di base cosi
com’é prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi. Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegato il bitume
di tipo “A”, salvo casi particolari in cui potra essere impiegato il bitume “B” (¢ ammissibile nelle Regioni piu
fredde, nord o zone in quota) sempre su preventiva autorizzazione della D.L..
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TABELLA “BITUMI DI BASE™ BITUME “A™ BITUME “B"
CARATTERISTICHE: LT & WALORE WALORE
Penetrazione a 25T/288%K, 100g, 5s 0.1 mm £S5 B85 B5 105
Punto di rammoilimento IC K MB-54/321-327 M7-52/320-325
indice di penetrazione 1§ +1 =1/ +1
Punto di rottura (Fraass), min, Ic R 8 285 -9/ 2684
Ciuttilita a 25T/298%, min. ICm 20 100
Solubilita in solventi arganici. min, Yo k] £k
Perdita per riscaldamento (volatilia) T = 1683T /% +i= 0.5 =1
MIABK, max,
Contanuto di paraffina, max. o 3 3
Viscosita dinamica a T = 60T [/ 333K, gradiente di [Pas 220 — 400 150 - 250
elocita = 15~
iscositd dinamica a T = 160T / 433 ¥, gradiente dilPa.s 10.4-=08 0.2-=06
helocita = 18 =1
Valor dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)
iscositd dinamica a T = 60T [ 333%. gradiente di Pa.s 700 - 80O 00 - 700
velocita = 15 =1
enefrazione rasidua a 257T298%, 100g, 58 o < 70 < 75
ariaziong del Punto di rammollimento C K < 8 /= 781 -+ 10/ < 283

L’ indice di penetrazione, dovra calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra- 1,0 e + 1,0:
indice di penetrazione =20 u-500v/u+50v
dove:
u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C (a 25°C);
v = log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.).

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

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80 1100
Crivello 25 70 0095
Crivello 15 45070
Crivello 10 351060
Crivello 5 251050
Setaccio 2 20040
Setaccio 0,4 6020
Setaccio 0,18 4014
Setaccio 0,075 4 008

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

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

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

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

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

7.2.5.1.4. FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. La produzione di ciascun impianto non dovra
essere spinta oltre la sua potenzialita 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 'uso dell'impianto a scarico diretto. L'impianto dovra comunque garantire
uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. II
dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la
cui efficienza dovra essere costantemente controllata. Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del
bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al momento della miscelazione nonché il
perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. La zona destinata al’ammannimento degli inerti sara
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 I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima
cura. Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi
impiegate. Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e
dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed
uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovra mai scendere al di sotto dei 20
secondi. La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C e
170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse dispos izioni della Direzione Lavori in rapporto
al tipo di bitume impiegato. Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge
degli impianti dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.
L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.

7.2.5.1.5. POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati nei
precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato. Prima della stesa
del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire I'ancoraggio, si dovra provvedere
alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente
a protezione del misto cementato stesso. Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno
essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile; tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di
emulsione bituminosa in ragione di 0,5 Kg/m2. 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 gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato
o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. | giunti trasversali, derivanti dalle
interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale
di azzeramento. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2
fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. Il trasporto del
conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovra avvenire mediante mezzi di trasporto di
adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. La temperatura del conglomerato bituminoso
all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovra risultare in ogni momento non
inferiore a 130°C. La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche
generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con
densita inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a
cura e spese dell'Appaltatore. La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla

Pag. - 58 di 115



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche

vibrofinitrice e condotta a termine senza soluzione di continuita. La compattazione sara realizzata a mezzo di
rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi
idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime
densita ottenibili. Al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto
lo spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale
valutazione sara eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diam.; il valore risultera dalla
media di due prove (C.N.R. 40-1973). Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la
metodologia piu adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e
scorrimenti nello strato appena steso. La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga m 4,00, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno
strato dovra aderirvi uniformemente. Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. Il tutto nel
rispetto degli spessori di progetto.

7.2.6. STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

7.26.1.  GENERALITA

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e
da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori. Il conglomerato per
ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi, secondo le
definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), mescolati con
bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e
lisci.

7.2.6.1.1. INERTI

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso
indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 4/1953 - (“Norme per
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 modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4
delle Norme C.N.R. 1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali’), con I'avvertenza che la prova per la determinazione della
perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-1973)
anziché col metodo DEVAL. L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per
frantumazione ed essere costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con
spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. L'aggregato grosso sara
costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o natura petrografica diversa,
purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare,
risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento (BINDER):

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

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

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

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

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

Per strati di usura:
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C
131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);
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- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce
che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le
giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo 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”), inf. 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 a
0,015 (C.N.R 137- 1992);

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

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura
di cui sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
estranei. L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno
soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953;

ed in particolare:

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

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni
indicate per I'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 200 5 mm

necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-
Weber con concentrazione non inferiore a 6.

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

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da polvere
di roccia asfaltica contenente il 6 0 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.

7.2.6.1.2. LEGANTE
Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere del tipo “A” e “B” riportato nel punto
1.2.1.2 della presente Sezione.

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

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso
Crivello 25 100

Crivello 15 65 0 100

Crivello 10 50 0OO80

Crivello 5 30 O 60

Setaccio 2 20045

Setaccio 0,4 7 0025

Setaccio 0,18 5015

Setaccio 0,075 400 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R. 38-
1973). Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall
e compattezza di seguito riportati.

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

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

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

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

Serie crivelli e setaceci U.N.| Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso
Fuso tipo “A" Fuso tipo “B"
Crivello 20 100 s
Crivello 15 90 - 100 100
Crivello 10 70 -390 70 =90
Crivello 5 40 - 55 40 - 80
Setaccio 2 25-38 25-38
Setaccie 04 11-20 11 -20
Setaccic 0,18 8-15 8§-15
Setaccio 0,075 €-10 6—10

Il legante bituminosotipo “A” dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli
aggregati (C.N.R. 38-1973). L'uso del legante bitominoso tipo “B” € ammissibile soltanto in zone fredde
(Nord Italia o quote elevate). Il fuso tipo “A” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore
compreso tra 4 e 6 cm. Il fuso tipo “B” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm.
Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere progettate e realizzate
curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A” di cui sopra, con I'obbligo che la percentuale
di inerti compresa fra il passante al crivello 5 ed il trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% + 2%. Per
prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite inferiore.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento
eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza. Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita
a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kq].
Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato
in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300. La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre
nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6%. La prova Marshall eseguita su
provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di
stabilita non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

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

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

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra 3%
e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei provini
Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua,
non dovra risultare inferiore a 10 - 6 cm/sec. Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che
per strato di usura, nel caso in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del

Pag. - 61di115



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche

conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso
l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. In tal modo la
temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la
prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se
necessario.

7.2.6.1.4. CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

7.2.6.1.5. 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.

7.2.6.1.6. ATTIVANTI L'ADESIONE

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura)
dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti I'adesione dei bitumi - aggregato ("dopes" di
adesivita), costituite da composti azotati di natura e complessita varia, ovvero da ammine ed in particolare
da alchilammido - poliammine ottenute per reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18. Si avra cura di
scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate presso i Laboratori
autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche fisico - chimiche anche se
sottoposto a temperature elevate e prolungate. Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque
resistere alla temperatura di oltre 180° C senza perdere piu del 20% delle loro proprieta fisico - chimiche. Il
dosaggio potra variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da Kg 0,3 a Kg 0,6 per ogni
100 Kg di bitume). | tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della
Direzione dei Lavori. L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della
ricarica secondo il quantitativo percentuale stabilito) dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da
garantire la perfetta dispersione e 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 prelevera in contraddittorio con 1' Appaltatore 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 sara eseguita secondo le modalita della Norma
A.S.T.M. - D 1664/80. Potra essere inolire effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante
idrocarburico ed aggregati in presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare l'attitudine dell'aggregato
a legarsi in modo stabile al tipo di legante che verra impiegato in opera. In aggiunta alle prove normalmente
previste per i conglomerati bituminosi € particolarmente raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e
stabilita Marshall. Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione
dell'effetto di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per determinare la
riduzione (D %) del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento della stessa miscela in
conseguenza di un prolungato periodo di immersione in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R.
30-1973), ovvero alla prova di trazione indiretta "Brasiliana" (C.N.R. n° 134/1991)). Ai fini della sicurezza
fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, binder ed usura) l'autocarro o |l
veicolo sul quale & posta la cisterna dovra avere il dispositivo per lo scarico dei gas combusti di tipo verticale
al fine di evitare le dirette emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le
cautele e le prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della salute degli
operatori suddetti."

- Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura

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

Questo conglomerato dovra essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:

- favorire 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-curva);

- abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).
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7.2.6.1.7. INERTI

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 1.3.1.1 del presente Capitolato, con le
seguenti eccezioni:

- coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. ugualé o maggiore a 0.44;

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

7.2.6.1.8. LEGANTE

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

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

l’ lUNITA’ IVALORE (x)
ERISTICHE

Fenetrazicne a 25T/298%, 100g, 5s 0,1 mm 35 -45
F’untc di rammollimento K 333+343
'ndice di penetrazione 1/ +3
[Punto di rottura (Fraass), min. K 261
\Viscosita dinamica a T = 80T / 353K, gradiente di |Pa.s 180 — 450
velocita =15 1

\iscositd dinamica a T = 160T / 433K, gradiente di [Pa.s 0,2=2
velocita = 15 1

Legante “F” : legante tipo “B” + 6% polietilene cavi (o0 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) + 2%
stirene butiadene stirene a struttura radiale.

[UNITA’ [VALORE (x)

TERISTICHE

Penetrazione a 25T/298%, 100g, Ss 0.1 mm |50 -70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penetrazione +1/ +3
Funto di rottura (Fraass), min. K 261
\iscosita dinamica a T = 80T / 353%, gradiente di |Pas 180 — 450
velocita = 1 s 1

\/iscosita dinamica a T = 180T / 433K, gradiente di [Pas 02-18
velocita = 15 1

7.3. BITUMI PER MANI D’ATTACCO

Sono bitumi modificati impiegati tal quali e non sotto forma di emulsioni. Sono spruzzati a caldo (T>
180 0C) e realizzano una membrana in opera che non solo impermeabilizza il sottofondo ma costituisce,
anche, un diaframma che impedisce il rimontare delle fessurazioni provenienti dal basso. Per questo tipo di
applicazione sono piu adatti i biturni con gradazione compresa tra 50/70 e 701100; si suggerisce di utilizzare
un bitume di classe 3 o classe 4 tra quelli indicati nella tab. 1.

AVVERTENZE

Il controllo relativo all’osservanza delle norme tecniche che regolano la qualita e le caratteristiche dei
materiall, € competenza di un laboratorio che potra essere quello dellEnte Appa/tante oppuré, in mancanza,
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dovra essere scelto da quest'ultimo, fra quelli di sua fiducia. - Gli addetti al laboratorio dovranno avere libero
accesso e completa possibilita’ di controllo in tutti, cantieri ove avviene I'a pprovvigionamento, la confezione
e la posa in opera dei materia/i previsti in appalto., li prelievo dei campioni potra essere eseguito senza
preavviso ed in qualsiasi momento. Gli addetti alle cave, agli impianti, ai mezzi di approvvigionamento e di
stesa dovranno facilitare I'opera di prelievo. - Per i campioni prelevati dalla pavimentazione posta in opera,
I'Appaltatore € tenuto a provvedere a sua cura e sue spese alla riparazione del manto, riempiendo e
costipando’ i fori eseguiti con materiale idoneo. | campioni verranno prelevati in contraddittorio; la Direzione
Lavori potra ordinare la conservazione nei local da essa indicati previa apposizione dei sigilli a firma del
Direttore dei lavori e dell’ Appaltatore.

7.4. USURA ANTISDRUCCIOLO SMA (SPLITTMASTIX ASPHALT)

Descrizione

Il conglomerato bituminoso di usura antisdrucciolo SMA é costituito da una miscela di pietrischetti,
graniglie, frantumati, sabbie di sola frantumazione e additivo (filler), impastato a caldo in appositi impianti
con bitume modificato e talvolta con aggiunta di fibre organiche o minerali. Questo conglomerato, chiuso e
totalmente impermeabile agli strati sottostanti, viene proposto in alternativa al drenante fonoassorbente per
le maggiori possibilita di applicazione e per la piu semplice manutenzione. E' composto da una curva
abbastanza discontinua i cui vuoti vengono pero riempiti da un mastice di bitume modificato, filler e fibre
organiche come la cellulosa, che gli conferiscono elevate proprieta meccaniche, una forte resistenza
allinvecchiamento e un aspetto superficiale molto rugoso. Esso & stato studiato per essere impiegato
prevalentemente con le seguenti finalita:

- migliorare 'aderenza in condizioni di asciutto e in caso di pioggia,

- impermeabilizzare e proteggere completamente lo strato o la struttura sottostante,

- attenuare il rumore di rotolamento dei pneumatici.

Inerti

Gli inerti impiegati nella confezione dell'asfalto antisdrucciolo SMA dovranno essere costituiti da
elementi sani, duri di forma poliedrica, puliti esenti da polvere e da materiali estranei e soddisfare le
prescrizioni emanate dal CNR - BU n01 39/1992.

Aggregato grosso (frazione > 4 ‘mm)

L’'aggregato grosso sara costituito da pietrischi, pietrischetti e graniglie che potranno essere di
provenienza o natura diversa anche se preferibilmente basaltica, aventi forma poliedrica a spigoli vivi, che
soddisfino i seguenti requisiti:

- quantita di frantumato =100 %
- perdita in peso Los Angeles LA (CNR - BU n° 34/1973) <18 %
- coefficiente di levigabilita accelerata  CLA (CNR - BU n®140/1 992) > 0,45
- coefficiente di forma” Ci” (CNR - BU n° 95/1984) <3

- coefficiente di appiattimento” Ca” (CNR - BU n° 95/1984) <1,58
- sensibilita al gelo (CNR - BU n° 80/1980) <20 %
- spogliamento in acqua a 40 ~C (CNR - BU n°138/1 992) =0%

Aggregato fino <frazione <4 mm)

L’aggregato fino; sara costituito da sabbie ricavate esclusivamente per frantumazione da rocce e da
elementi litoidi di fiume con le seguenti caratteristiche:

- perdita in peso Los Angeles LA (CNR BU n~ 34/1973 - Prova 0) <25 %

- equivalente in sabbia ES (CNR - BU n° 27/1972) >70 %

Filler (additivo minerale)

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da
cemento, calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

- alla prova CNR - BU n® 139/92 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi:

Setaccio UNi n® 0,18 passante in peso a secco 100 %

n® 0,075 “ “ 80%

- piu del 60% della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio n. 0,075, deve
passare a tale setaccio anche a secco.

- Nella composizione della curva granulometrica deiFasfalto dovra essere comunque presente il 2%
in peso di filler costituito da calce idrata, calcolata sul peso totale degli aggregati componenti il conglomerato
bituminoso.
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Fibre minerali

Fibre minerali stabilizzanti costituite da microfibrette di cellulosa, vetro o acriliche, possono essere
inserite in

ragione dello 0,20-0,30.% rispetto al peso degli inerti.

Miscela

La miscela degli aggregati e della sabbia dovra essere composta in modo da rientrare

interamente nei limiti granulometrici del fuso di tab. 05.

Composizione ~ranulometrica indicativa per USURA ANTISDRUCCIOLO SMA 0/10

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in peso %

crivello 15 100

10 85- 100

5 30-45

sataceio 2 20-30

0.4 10-20
0,18 9-18
0,075 a-13

CONGLOMERATO DI USURA ANTISDRUCCIOLO S.M.A. (SPLITTMASTIX ASPHALT)
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- Legante
H legante bituminoso idoneo per il confezionamento di conglomerati di usura antisdrucciolo SMA,

sara bitumemaodificato scelto tra quelli previsti in tab.1; si suggerisce di utilizzare un bitume 50/70 di classe 3
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o classe 4. Il tenore di bitume, sara compreso tra il 5,5 - 7,5 % sul peso degli inerti in relazione alla
granulometria adottata ed alla natura degli aggregati lapidei e dell’additivo minerale. Tale dosaggio dovra
risultare dallo studio preliminare di laboratorio e deve comunque essere quello necessario e sufficiente per
ottim izzare le caratteristiche del conglomerato bituminoso.

Rapporto filler | bitume

Il rapporto filler/bitume dovra mantenersitra 1,1 e 1,7.

Spessore minimo

Lo spessore minimo del tappeto d’usura antisdrucciolo SMA, dovra essere almeno paria 3 - 4 cm.

Requisiti minimi del conglomerato

li conglomerato per usura antisdrucciolo SMA dovra avere i requisiti minimi proposti nella tabella
seguente.

Requisiti del conglomerato per Unita di | Valori. Maorma di rif.

USURA AMT1SDRUCCIOLO (SMA) misura
stabilita Marshall eseguita a 680°C (75 colpifaccia= kg =1000 CNR- BU n' 30/73
rigidezza Marshall kg/mm | =330 CNR - BU n” 30/73
massa vol delle carote indist. rispetto provini Marshafl = a7 CNR - SU nr"40/73
parcentuale di vuoti residui 2-4 :CNR-BUn'39/73
resistenza a trazione indiretta (Brasiliana) a 25°C kg/omg =6 CNR - BU n°134/91
coefficiente cii aderenza trasversale (15-80 go.) CAT =055 CNR - BU n"147/92
macrorugosita superficiale (15-180 89.) HS, = CNR - BU n° 94/83

0.6

impronta con punzone da mmg 500 mm <2 CNR - BU n"136/91

Controllo dei requisiti di accettazione

Vedi NORME PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI contenute nella PARTE |lIl, con la sola eccezione
delle avvertenze di seguito riportate.

AVVERTENZE

- Una volta accettata dalla D.L. la composizione granulometrica della curva di progetto proposta,
I’Appaltatore dovra’ attenervisi rigorosamente compro vandone I'osservanza con esami giorna/teri

- Per le percentuali di bitume non sara’ tollerato uno scostamento da quello pro gettuale superiore a
+ 0,3%. Tali va/ori dovranno essere soddisfatti dal’esame del/e miscele prelevate alhm pianto come pure
dall'esame de/fe carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita’ teorica del bitume di
ancoraggio.

Confezione e posa in opera delle miscele

Vedi NORME PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI contenute nella PARTE llI, con fa sola eccezione
delle avvertenze di seguito riportate.

AVVERTENZE

La compattazione dei conglomerati dovra’ iniziare appena stesi dalla vibro finitrice e condotta a
termine senza interruzioni.

L'addensamento dovra’ essere realizzato solo con rulli lisci di idoneo peso (8-10 t) e caratteristiche
tecnologiche avanzata in modo da assicurare il raggiungimento di una densita’pari al 97% della densita’
Marsh all.

Preparazione delle superficie stradale

Prima di iniziare la stesa dellusura antisdrucciolo SMA (spiittmastix asphalt), e necessario
provvedere ad una accurata pulizia della superficie stradale ed alla stesa di una adeguata mano di attacco,
realizzata con bitumi modificati, che avra’ lo scopo di garantire un perfetto ancoraggio con la pavimentazione
esistente, impermeabilizzarla e prevenire la propagazione delle fessurazioni dalla fondazione allo strato di
usura.

La mano di attacco sara’ eseguita con bitumi modificati stesi in ragione di kg 1.0 + 0 2 al mq, con
apposite macchine spruzzatrici automatiche in grado di assicurare I'uniforme distribuzione del prodotto ed il
dosaggio previsto. Per evitare I'adesione dei mezzi di cantiere, si dovra provvedere allo spargimento, con
apposito mezzo, di graniglia prebitumata avente pezzatura 8112 mm, in quantita di circa 6-8 litril mqg.In casi
particolari o quando la D.L o ritenga opportuno, si potra’ realizzare la mano di attacco, utilizzando una
emulsione di bitume modificato con le caratteristiche minime previste dalla tab.2, effettuata mediante
apposite macchine spanditrici automatiche in ragione di kg.1.5 £ 0.2 al mq.e successiva granigliatura come
sopra descritto. L’'eccesso di graniglia non legata, dovra’ essere asportato mediante impiego di
motospazzatrice.
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7.4.1. TRATTAMENTI SUPERFICIALI

7.4.1.1.  GENERALITA
Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano,
I'Appaltatore delimitera i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi
profilati ai margini. Ultimato il trattamento resta a carico dell'Appaltatore l'ulteriore profilatura mediante
asportazione col piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto
bituminoso.

7.4.1.1.1. TRATTAMENTO CON EMULSIONE A FREDDO.

Preparata la superficie da trattare, si procedera 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 seguira una
leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a tandem, per ottenere la buona
penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della massicciata. Lo spargimento dell'emulsione
dovra 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 dovra essere fatto con adatte macchine che assicurino una distribuzione uniforme. Per il
controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalita stabilite
precedentemente. Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo
benestare da parte della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, I'Appaltatore resta sempre
contrattualmente obbligata a rifare 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.

7.4.1.1.2. TRATTAMENTO CON BITUME A CALDO

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 Kg/m2
di bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente. Gli
eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese
dell'Appaltatore. L'applicazione di bitume a caldo sara 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. Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro
adatte caldaie che permettono il contr ollo della temperatura stessa. L'applicazione dovra essere fatta
mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire I'esatta distribuzione con perfetta uniformita 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 quantita di circa m 3 1,20 per 100 m 2 , dovra costituirsi il manto per la copertura degli
elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emulsione bituminosa. Allo spandimento
della graniglia seguira una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra rullatura con rullo di
medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel
bitume. Per il controllo della qualita del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalita
prescritte. Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, I'Appaltatore provvedera, 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'Appaltatore sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della
pavimentazione che per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioé presentassero
accentuate deformazioni della sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla
natura e dalla intensita del traffico. L'Ente si riserva la facolta di variare le modalita 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
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seconda mano con bitume a caldo, I'Appaltatore & obbligata a riportare sul capostrada la graniglia
eventualmente non incorporata. Quella che decisamente non pud essere assorbita andra raccolta e
depositata nelle piazzole, rimanendo di proprieta delllAmministrazione. Gli oneri di cui sopra sono compresi
e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso spetta all'Appaltatore per tale titolo.

7.4.1.1.3. TRATTAMENTO A CALDO CON BITUME LIQUIDO

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovra essere quello ottenuto con
flussaggio di bitume a penetrazione 100 O 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno 1'80% da bitume,
se di tipo 350/700 per almeno 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 liquido da
impiegarsi sara prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la temperatura ambiente
superiore ai 15°C si dovra dar e la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre invece con temperatura
ambiente inferiore dovra essere impiegato quello con viscosita 150/300. In nessun caso si dovra 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 Laboratori Ufficiali. Il lavoro di trattamento
dovra essere predisposto su meta strada per volta, onde non interrompere la continuita del traffico e la
buona riuscita del lavoro. Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una accurata operazione
di depolverizzazione e raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti. Cosi
preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara delimitata lungo l'asse stradale per
I'esecuzione a meta carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sara distribuito sulla superficie, con
distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantita media di 1 Kg/m 2 previo suo riscaldamento a
temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti appare cchi che permettano il controllo della temperatura
stessa. La distribuzione del bitume dovra 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 trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a
totale spesa dell'’Appaltatore. Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovra
essere ricoperta con pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di
pezzatura rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia 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 controllati con apposite misurazioni da eseguirsi prima
dell'inizio della bitumatura. Il pietrischetto della pezzatura piu grossa verra 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 procedera al conguaglio delle eventuali irregolarita di sparsa del pietrischetto suddetto,
facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procedera allo spargimento della graniglia minuta ad
intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso. Allo spandimento
completo del pietrischetto e della graniglia seguira la rullatura con rullo pesante, in modo da ottenere la
buona penetrazione del materiale nel bitume. Si dovra aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto
dello spargimento, siano bene asciutti ed in precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato I'impiego di
materiale umido. | tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e,
quindi, la bitumatura dovra essere eseguita su strisce di meta strada alternate alla lunghezza massima di m.
300. A tal fine I'Appaltatore dovra disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il
pilotaggio del traffico, del cui onere s'é tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario.
L'Appaltatore provvedera a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc.,
occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate. Il pietrischetto, che risultera non incorporato nel
bitume, per nessun motivo potra essere impiegato in trattamenti di altre estese di strada. Infine I'Appaltatore
provvedera, 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.

7.4.2. SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI
Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature,
I'Appaltatore dovra dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della
pavimentazione esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. La
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scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti
indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del
materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore.

7.4.3. FRESATURA DI STRATIIN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE
ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso
dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di
nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. Potranno essere eccezionalmente impiegate anche
attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo
insindacabile giudizio. Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di
caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate. Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la
sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro
reimpiego in impianti di riciclaggio. La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i
punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove
stese da porre in opera (questa prescrizione non € valida nel caso di demolizione integrale degli strati
bituminosi). L'Appaltatore si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.
Qualora questi dovessero risultare inadeguati € comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, I'Appaltatore & 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 dovra essere effettuato in contraddittorio. Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto
costante in tutti i punti e sara valutato mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte
centrale del cavo. La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere
eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano
perfettamente pulito. Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con
andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima
della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente
rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

7.4.4. CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E
MOBILE

7.4.41.  GENERALITA

| conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono costituiti da misti granulari
composti da conglomerati preesistenti frantumati, inerti 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 proprieta 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.

7.4.4.1.1. INERTI
Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno superare il 50%, il restante
materiale sara costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti per i conglomerati normali. Si
potra 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.

7.4.4.1.2. LEGANTE
Il legante sara costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo,
generalmente additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosita e le caratteristiche di
adesione prescritte nel punto che segue. Il bitume fresco sara normalmente del tipo di penetrazione 80/100,
salvo diversa prescrizione della D.L.

7.4.4.1.3. MISCELA
La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi inerti dovra
corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di conglomerato che si vuol
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realizzare (base, binder o usura). 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 = % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm) .

b = % di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).

¢ = % di aggregato passante al N. 200.

d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%.

d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%.

d = 0,20 per un 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) sara pari a Pn =
(P1n £ 0,2) dove P1, &:

P =Pt- (PvxPr)

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).

7.4.4.1.4. FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE.

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a tamburo
essiccatore - mescolatore. |l dispositivo di riscaldamento dei materiali dovra 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 viscosita) tali da permettere I'agevole messa in opera (indicativamente superiori a
130°C - 140°C). L'impianto fisso dovra essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare
I'assortimento granulometrico previsto. Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovra essere
possibile per ogni predosatore. Sara auspicabile un controllo automatico computerizzato dei dosaggi
(compreso quello del legante); questo controlo sara condizione necessaria per l'impiego di questo tipo
d'impianto per il confezionamento dei conglomerati freschi; questo impiego potra essere reso possibile in
cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo accurata valutazione di affidabilita dell'impianto.
L'impianto sara dotato di tutte le salvaguardie di legge per I'abbattimento di fumi bianchi e azzurri, polveri,
ecc.

7.4.4.1.5. POSA IN OPERA DELLE MISCELE.
Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densita in
situ.

7.4.5. MICROTAPPETI A FREDDO

7.4.5.1. GENERALITA
Il microtappeto & costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa impermeabile
irruvidita. La malta & 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 trattamento, che normalmente non richiede rullatura, pud essere aperto al traffico
quasi immediatamente.

7.4.5.1.1. 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:

- perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34 -1973), minore
del 18%;

- 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);

- La porosita dovra essere 1.5% (C.N.R. 65 - 1978);

- La quantita di frantumato dovra essere 100%.
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- Il 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 uguali rispettivamente a 3 ed a 1,58
(C.N.R. 95 - 1984);

- La sensibilita al gelo 20% (C.N.R .80 -1980);

- Lo spogliamento in acqua a 40°C (con impiego di "dopes" di adesione) 0% (Norma ASTM
D1664/80 - CNR.138 -1992)

L'aggregato fino sara 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 qualita delle rocce e degli elementi litoidi, da cui & ricavata per frantumazione la
sabbia, dovra 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).

7.4.5.1.2. ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie descritte al punto precedente potranno essere integrati con
filler di apporto (normalmente cemento Portland 32,5).

Gli additivi impiegati dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

a) potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5; il OOPA dovra essere O 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 90%

- Setaccio UNI 0,075  passante in peso per via umida 80%

c) della quantita 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) l'indice di plasticita deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI 10014)

(x) si intendono 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) particolari e complessi per facilitare I'adesione tra il legante bituminoso e gli
inerti, per intervenire sul tempo di rottura dell'emulsione e per permettere la perfetta miscelazione dei
componenti della miscela.

Il loro dosaggio (previsto originariamente tra lo 0,4% e lo 0,6 % sul peso del bitume da trattare)
ottimizzato con uno studio di laboratorio, sara individuato in funzione delle condizioni esistenti al momento
dell'applicazione e specialmente in relazione alla temperatura ambiente e del piano di posa.

7.4.5.1.3. COMPOSIZIONE E DOSAGGI DELLA MISCELA
La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisiti:

Spessore minimo: 9 mm 6 mm B mm
Dosaggio della malta Kgim2 |13+20 8+ 14 6=+ 10
Dimensione massima degli inerti mm 10+12 7+8 S5+6

Contenuto di bitume elastomerizzato residuo (% in

peso sugli inerti) % 5.0+ 7.5% 6 + 8% 7 + 10%
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7.4.5.1.4. ACQUA
L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo dovra essere dolce, limpida,
non inquinata da materie organiche.

7.4.6. 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'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali", fascicolo n. 5 C.N.R. Ed. 1954.

7.4.6.1. MATERIALI
Ferma restando la possibilita 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 riempimento dei giunti dovra
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 riempimento dei giunti dovra passare per almeno I'80% al setaccio 2 della serie U.N.I.

7.4.6.2. POSA IN OPERA

| cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con l'interposizione
di uno strato di sabbia dello spessore sciolto minimo di cm 6, massimo di cm 10. | cubetti 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 gl
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 altri si dovra scegliere come faccia di marcia quella piu regolare. Per favorire 'assestamento,
la battitura dovra essere accompagnata da abbondanti bagnature del letto di sabbia. La battitura dovra
essere eseguita in almeno tre riprese, con pestelli metallici del peso di almeno Kg 20. Il pavimento verra
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. L'ultima battitura dovra essere
eseguita dopo avere corretto le eventuali deficienze di sagoma o di posa e dovra 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 dell'Appaltatore, 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 e in modo da assicurare, dopo energica battitura, la perfetta stabilita e regolarita del
piano viabile. La pavimentazione ultimata dovra corrispondere esattamente alle quote e alle livellette di
progetto stabilite dalla Direzione dei Lavori e non presentare in nessuna parte irregolarita o depressioni
superiori a 1 cm rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata longitudinalmente sul
manto.

7.4.6.3. SIGILLATURE DEI GIUNTI
Il lavoro dovra essere eseguito, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori, dopo hon meno
di 10 giorni di transito sulla pavimentazione. Riparati accuratamente i piccoli cedimenti e le irregolarita
eventualmente verificatesi, si procedera alla pulizia delle pavimentazioni mediante getti d'acqua a pressione
ed energica scopatura, in modo da ottenere lo svuotamento dei giunti per due o tre centimetri di profondita.
Appena il tratto di pavimentazione cosi pulita sia asciugato, si procedera alla sigillatura dei giunti, colando
negli stessi, con tazze a beccuccio od altri adatti attrezzi, il bitume caldo, avente penetrazione 30 - 40.

7.4.7. CORDOLI

| cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice
meccanica e potranno 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 trapezoidale
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
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casi particolari per i quali la Direzione Lavori potra 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 sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere. Tali
elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste contigue lo
spazio di 0.5 cm, che verra riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m3 di sabbia.

7.5. SPECIFICA DI CONTROLLO

7.5.1. DISPOSIZIONI GENERALI

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti I'infrastruttura stradale e
precedentemente esaminati. La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu
specificatamente, quella di progetto qualedisegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi comprese tutte le
norme tecniche vigenti in materia. L’Appaltatore per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di
materiali (misti lapidei, bitumi, cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima
dell'impiego, alla D.L., i relativi Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio. Tali certificati dovranno
contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro composizione,
agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori
caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni
proposte. | certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita biennale. |
certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione
delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione. La procedura delle prove di
seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere infittita in ragione della discontinuita
granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilitd nelle procedure di compattazione.
L’Appaltatore € obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed
attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procedera ad effettuare tutti
gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e l'impiego dei
materiali.

7.5.2. STRATI DI FONDAZIONE

7.5.2.1. FONDAZIONE STRADALE IN MISTO GRANULOMETRICAMENTE
STABILIZZATO

7.5.2.1.1. PROVE DI LABORATORIO

Accertamenti preventivi:

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

a) compresa del fuso riportato 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;

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

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

a) 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- potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle provenienze e
delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la
Direzione Lavori richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi
frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al successivo comma.

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

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

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

L’Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando i
campioni di norma presso Laboratorio Ufficiale. | campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi
potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei sigilli
e firme del Direttore dei Lavori e dellAppaltatore e nei modi piu adatti a garantire l'autenticita e la
conservazione. | risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si
fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

7.5.2.1.3. PROVE DI LABORATORIO
Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di
laboratorio riportate al punto 2.1.1.1. La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con
quelle di progetto dovra essere verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale
posto in opera. L'indice di portanza CBR verra effettuato ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.

7.5.2.1.4. PROVE N SITO

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

- Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e
comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera;

- Prova di carico con piastra circolare, nell'intervallo 0.15 — 0.25 MPa, non dovra essere inferiore ai
80 MPa.

Sara effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m3 di
materiale posto in opera. Lo spessore dello strato dovra 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 dovra essere incrementata secondo le indicazioni della
Direzione Lavori e I'Appaltatore a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in
ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.

7.5.2.2. FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO CONFEZIONATO IN CENTRALE

7.5.2.2.1. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE
Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e l'idoneitd dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

7.5.2.2.2. INERTI
Gli inerti da impiegare per la realizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti prove:
a) granulometria compresa nel fuso riportato al punto 1.1.2.1.1 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 plasticita (CNR UNI
10014) non determinabile (materiale non plastico).

7.5.2.2.3. LEGANTE
Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno).
Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate nel punto 1.4.1 della sezione
“calcestruzzi” del presente Capitolato.

7.5.2.2.4. ACQUA
La quantita di acqua nella miscela sara 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.
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7.5.2.2.5. STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

L'Appaltatore dovra 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 (CNRUNI 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 i cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. Tale
eccedenza dovra 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 verra 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 verra 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 fara in sabbia
mantenuta umida. Operando ripetutamente nel modo suddetto, con I'impiego 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 “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 densita e le resistenze da confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento
nelle prove di controllo.

7.5.2.2.6. PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA

L’Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei
campioni di norma presso Laboratori Ufficiali. | campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi
potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei sigilli
e firme del Direttore dei Lavori e dellAppaltatore e nei modi piu adatti a garantire l'autenticita e la
conservazione. | risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si
fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. |l costo di tali prove sara a carico
del’Amministrazione con gli importi previsti dalle somme a disposizione del Progetto definitivo.

7.5.2.2.7. PROVE DI LABORATORIO
Le caratteristiche e lidoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di
laboratorio, riportate nel punto specifico. La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele
con quelle di progetto dovra essere verificata con controlli giornalieri, € comunque ogni 300 m3 di materiale
posto in opera. Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.

7.5.2.2.8. PROVE N SITO

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

- Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e
comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera;

- 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. Sara effettuata ogni 300 m di strada e nel caso di
strada a due carreggiate per ogni carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m3 di materiale
posto in opera. Lo spessore dello strato dovra 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 dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione
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Lavori e I'’Appaltatore a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual
misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.

7.5.3. STRATO DI BASE

7.5.3.1. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE
Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e lidoneitd dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

7.5.3.1.1. INERTI

Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio:

a) granulometria: la cui curva dovra essere contenuta nel fuso riportato al punto 1.2.1.1.

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:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in peso 100% - setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80):
passante in peso 90%

7.5.3.1.2. 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 punto
1.2.1.2 del presente Capitolato.

7.5.3.1.3. STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

L' Appaltatore € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle
miscele che intende adottare. Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa
documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'Appaltatore ha ricavato la ricetta
ottimale. |l conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

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

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

- Le miscele di aggregati e leganti 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 ridurra comunque la responsabilita dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei
requisiti finali dei conglomerati in opera.

7.5.3.1.4. PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA

L’Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei
campioni di norma presso Laboratori Ufficiali. | campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi
potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei sigilli
e firme del Direttore dei Lavori e dellAppaltatore e nei modi piu adatti a garantire I'autenticita e la
conservazione. | risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si
fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. Inoltre con la frequenza necessaria
saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle
caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed
ogni altro controllo ritenuto opportuno.
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7.5.3.1.5. PROVE DI LABORATORIO

Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

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

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

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

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

le caratteristiche del legante bitominoso.

Non sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a + 5% e di sabbia
superiore a + 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di +1,5% sulla
percentuale di additivo. Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale
stabilita di £ 0,3%. Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto
come pure dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito. In cantiere dovra essere tenuto apposito
registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale I'Appaltatore dovra giornalmente registrare
tutte le prove ed i controlli effettuati. In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori
effettuera, a sua discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

7.5.3.1.6. PROVE N SITO

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

7.5.4. STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

7.5.4.1.1. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE
Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

7.5.4.1.2. INERTI
Per strati di collegamento (BINDER):

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata alle
seguenti prove:

- granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3;

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

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

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

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

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

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata alle
seguenti prove:

- granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3;

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

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce
che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte 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”), inf. 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 a
0,015 (C.N.R 137- 1992);

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

7.5.4.1.3. LEGANTE
Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere preferibilmente di penetrazione 60,
70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra
rispondere agli stessi requisiti indicati al punto 1.2.1.2 per il conglomerato bituminoso di base.

7.5.4.1.4. STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO
L' Appaltatore € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle
miscele che intende adottare. Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa
documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'Appaltatore ha ricavato la ricetta
ottimale. |l conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

1) Strato di collegamento (binder):

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati. Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato
di collegamento dovra avere i seguenti requisiti:

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

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

2) Strato di usura

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

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

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

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

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve
essere compresa fra 3% e 6%.
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La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli precedentemente
indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

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

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

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

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

7.5.5. 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.

7.5.6. MICROTAPPETI A FREDDO

7.5.6.1. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE
Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e lidoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

7.5.6.1.1. INERTI
Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio:

a) granulometria : la cui curva dovra essere contenuta nel fuso riportato al punto 1.8.1.3;

Per I'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati di cava;

- prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34 -1973), con perdita in peso minore
del 18%;

- 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);

- La porosita dovra essere [0 1.5% (C.N.R. 65 - 1978);

- La quantita di frantumato dovra essere 100%.

- Il 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”’) O 0,015;

- | coefficienti di forma "Cf' e di appiattimento "Ca" inferiori od uguali rispettivamente a 3 ed a
1,58(CNR 95/84) - La sensibilita al gelo [0 20% (C.N.R .80 -1980);

- Lo spogliamento in acqua a 40°C (con impiego di "dopes" di adesione) 0% (Norma ASTM
D1664/80 - CNR.138 -1992)

L'aggregato fino sara 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 qualita delle rocce e degli elementi litoidi, da cui & ricavata per frantumazione la
sabbia, dovra 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).

Gli additivi impiegati dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

a) potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5; il D PA dovra essere O 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 90%

- Setaccio UNI 0,075 passante in peso per via umida 80%
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c) della quantita 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) l'indice di plasticita deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI 10014).

7.5.6.1.2. LEGANTE
Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio
prima del loro impiego nella confezione dei conglomerati, € dovranno soddisfare i requisiti riportati nel punto
1.8.1.4 del presente Capitolato.

7.5.6.1.3. STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

L’Appaltatore & poi tenuto a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle
miscele che intende adottare. Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa
documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'Appaltatore ha ricavato la ricetta
ottimale. La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei
requisiti finali dei conglomerati in opera.

7.5.6.1.4. PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA

L’Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei
campioni di norma presso Laboratori Ufficiali. | campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi
potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei sigilli
e firme del Direttore dei Lavori e dellAppaltatore e nei modi piu adatti a garantire l'autenticita e la
conservazione. | risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si
fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

7.5.6.1.5. PROVE DI LABORATORIO

Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

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

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

le caratteristiche del legante bituminoso;

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

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

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

7.5.6.1.6. PROVE IN SITO
Lo spessore dello strato dovra essere verificato ogni 500 m di strada o carreggiata.

7.5.7. 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'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali”, fascicolo n. 5 C.N.R. Ed. 1954.

7.5.7.1. 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 riempimento dei giunti dovra passare per
almeno I'80% al setaccio 2 della serie U.N.I. Tali prove dovranno essere condotte in fase preliminare per la
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qualificazione dei materiali, in fase esecutiva le medesime saranno condotte con frequenza settimanale e
comunque ogni 500 m2 di pavimentazione realizzata.

7.5.7.2. POSA IN OPERA
La posa in opera dei cubetti dovra essere effettuata secondo le indicazioni riportate nel punto 1.10.2
del presente Capitolato.

7.5.7.3. SIGILLATURE DEI GIUNTI
Il lavoro dovra essere effettuato secondo le indicazioni riportate nel punto 1.10.3 del presente
Capitolato. Il bitume da impiegare dovra avere penetrazione 30 — 40.

7.5.8. CORDOLI
| cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice
meccanica e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo I, 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 trapezoidale
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.

7.5.8.1. CORDOLI REALIZZATI IN OPERA
Per questa tipologia, 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.

7.5.8.2. CORDOLI PREFABBRICATI

Ogni partita dovra essere accompagnata dai corrispondenti certificati attestanti la qualita dei
materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché la certificazione attestanti le dimensioni dell’elemento.
Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potra comunque 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 sara rifiutata e dovra essere
allontanata dal cantiere. Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati,
lasciando tra le teste contigue lo spazio di 0.5 cm, che verra riempito di malta cementizia dosata a 350
kg/m3 di sabbia.
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8. PALI

8.1. CLASSIFICAZIONE

a) Pali di medio e grande diametro

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

- Pali trivellati

- Pali trivellati ad elica continui

b) Micropali

Con tale denominazione devono essere intesi, i pali trivellati aventi diametro < 250 mm costituiti da
alte o miscele cementizie e da idonee armature d'acciaio.

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

- riempimento a gravita;

- riempimento a bassa pressione;

- iniezione ripetuta ad alta pressione.

8.1.1. DEFINIZIONI

a) Pali infissi

a.1) Pali infissi gettati in opera

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

| pali infissi gettati in opera si distinguono in:

- Pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acciaio, corrugata o liscia, chiusi alla base con un
fondello d'acciaio. | pali vengono realizzati infiggendo nel terreno il 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 tramite 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) Pali infissi 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 stabilimento: in calcestruzzo centrifugato ed eventualmente precompresso, di
norma a sezione circolare, di forma cilindrica, tronco-conica o cilindro-tronco-conica.

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

- Pali in legno: dovranno essere realizzati con legno di essenza forte (quercia, rovere, larice rosso,
ontano, castagno), scortecciati, ben diritti, di taglio fresco, conguagliti alla superficie ed esenti da carie. Il loro

diametro sara misurato a meta della lunghezza. La parte inferiore del palo sara sagomata a punta, e
ove prescritto, munita di cuspide di ferro, con o senza punta di acciaio, secondo campione approvato dalla
DL.

Per le modalita di posa in operasi fara di seguito riferimento a quelle valide per i pali battuti
prefabbricati ed alle quali si rimanda.

b) Pali trivellati

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

c) Pali trivellati ad elica continua

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

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

d) Micropali

Pag. - 82di 115



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche

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

- riempimento a gravita;

- riempimento a bassa pressione;

- iniezione ripetuta ad alta pressione.

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

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

- per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di deformazione a
breve termine inferiore a 200 MPa, utilizzeremo il secondo ed il terzo tipo di connessione.

L’armatura metallica pud essere costituita da:

- tubo senza saldature, eventualmente dotato di valvole di non ritorno;

- da un profilato metallico della serie UNI a doppio piano di simmetria;

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

8.1.2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO
| lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative
- della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971);
- del Decreto del Presidente della Repubblica n° 380 del 6 giugno 2001, “Testo Unico delle
disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” (S.0. n. 239 alla G.U. n. 245 del 20-10-2001)
- del D.M. 7 gennaio 2018 “Norme tecniche per le costruzioni”

8.1.3. PREPARAZIONE DEL PIANO DI LAVORO
L’Appaltatore dovra aver cura di accertare che I'area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi
elettrici o manufatti sotterranei 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'’Appaltatore predisporra la fondazione di un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto
a quella dell’acqua per renderlo transitabile ai mezzi semoventi portanti le attrezzature di infissione o di
perforazione e relativi accessori e di tutte le altre attrezzature di cantiere.

8.2. PALI DI MEDIO E GRANDE DIAMETRO

8.2.1. SOGGEZIONI GEOTECNICHE E AMBIENTALI

a) Pali infissi

L’adozione di pali infissi (gettati in opera o prefabbricati), € condizionata da una serie di fattori
geotecnici ed ambientali;

Quelli che meritano particolare attenzione sono:

- disturbi alle persone provocati dalle vibrazioni e dai rumori causati dall’'infissione dei pali;

- danni che linstallazione dei pali pud arrecare alle opere vicine a causa delle vibrazioni, degli
spostamenti verticali e/o orizzontali del terreno provocati durante l'infissione;

- danni che linfissione dei pali pud causare ai pali adiacenti;

L’Appaltatore dovra eseguire a sua cura e spese misure vibrazionali di controllo per accertare, se
vengono superati i limiti di accettabilita imposti dalle norme DIN 4150, e nella eventualita di superamento di
questi limiti, dovra sottoporre alla DL i provvedimenti che intende adottare nel caso che tali limiti vengono ad
essere superati, che si riserva la facolta di approvazione.

L’esecusione di prefori per la riduzione delle vibrazioni € ammessa, con le limitazioni che vedremo in
seguito.

| prefori sono a cura e spese dell’Appaltatore.

b) Pali trivellati

Le tecniche di perforazione dovranno essere le piu adatte in relazione alla natura del terreno
attraversato; in particolare:

- la perforazione "a secco" senza rivestimento € ammessa solo in terreni uniformemente argillosi di
media ed elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti 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 profondita di scavo H soddisfi la seguente condizione:
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cu >???H/3

dove:

? = peso di volume totale;

Inoltre, la perforazione "a secco" &€ ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun
ingresso alcuno di acqua nel foro;

- la perforazione a fango non & di norma ammessa in terreni molto aperti, privi di frazioni medio-fini
(D10 > 4 mm). Durante le operazioni di perforazione si dovra tenere conto della esigenza di non peggiorare
le caratteristiche meccaniche del terreno circostante il palo, si dovra quindi minimizzare e/o evitare:

- rammollimento di strati coesivi, minimizzando e/o annullando lintervallo di tempo tra la
perforazione e il getto del palo;

- la diminuzione di densita relativa (Dr) degli strati incoerenti;

- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci, proprie dello stato naturale;

- la riduzione dell’'aderenza palo-terreno, a causa dell’'uso improprio dei fanghi.

Nel caso di attraversamento di trovanti lapidei, non estraibili con i normali metodi di scavo, o di strati
rocciosi o cementati e per conseguire una sufficiente ammorsatura del palo nei substrati rocciosi di base, si
fara ricorso all'impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, del peso e forma adeguati.

In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno essere impiegate
speciali attrezzature fresanti. L’'uso di queste attrezzature dovra essere frequentemente alternato a quello
del secchione, che hanno il compito di estrarre dal foro i materiali di risulta. Sulle attrezzature di manovra
degli utensili di scavo, saranno disposte delle marcature regolari (1-2 m) che consentiranno il rapido
apprezzamento della profondita alla quale gli utensili stanno operando. La verticalita delle aste di guida
rigide, dovra essere controllata da un indicatore a pendolo disposto sulle stesse.

c) Pali trivellati ad elica continua

La tecnica di perforazione & adatta a terreni di consistenza bassa e media, con o senza acqua di
falda.

Nel caso vengono ad interessare terreni compressibili, nelle fasi di getto, dovranno essere adottati i
necessari accorgimenti atti a ridurre o evitare sbulbature.

8.2.2. PROVE TECNOLOGICHE PRELIMINARI

La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura e gli associati dettagli esecutivi e di posa in opera
del palo, dovranno essere comunicati preliminarmente all’esecuzione dei pali dall’Appaltatore alla DL.
Nell’'eventualita di particolare complessita della situazione geotecnica e/o stratigrafica, o in relazione
dellimportanza dell’opera, lidoneita delle attrezzature sara verificata mediante I'esecuzione di prove
tecnologiche preliminari. Tali verifiche dovranno essere condotte in aree limitrofe a quelle interessanti la
palificata in progetto e comunque tali da essere rappresentative dal punto di vista geotecnico ed
idrogeologico. | pali di prova, eventualmente strumentati (per la determinazione del carico limite), a cura
dell’Appaltatore, saranno eseguiti in numero di 1 per ogni tratta con caratteristiche geotecnicamente
omogenee. | pali di prova dovranno essere realizzati in corrispondenza dell’'opera, e predisposti al di fuori
della palificata ad una distanza dalla stessa non inferiore ai 10 m presa ortogonalmente dal bordo piu vicino
del plinto di raccordo, in maniera tale da ricadere nella medesima situazione geotecnica e/o stratigrafica
della palificata in progetto. Tali pali dovranno essere eseguiti o posti in opera alla presenza della DL, cui
spetta 'approvazione delle modalita esecutive da adottarsi per i pali in progetto. In ogni caso I'’Appaltatore
dovra provvedere, a sua cura, all’esecuzione di tutte quelle prove di controllo non distruttive, ed a ogni altra
prova di controllo, che saranno richieste dalla DL, tali da eliminare gli eventuali dubbi sulla accettabilita delle
modalita esecutive. Nel caso in cui I’Appaltatore proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia
esecutiva, sperimentata ed approvata inizialmente, si dovra dar corso sempre a sua cura, alle prove
tecnologiche precedentemente descritte. Di tutte le prove e controlli eseguiti, 'Appaltatore si fara carico di
presentare documentazione scritta.

8.2.3. MATERIALI
Le prescrizioni che seguono sono da intendersi integrative di quelle riguardanti le Opere in
Conglomerato Cementizio, e che si intendono integralmente applicabili.

8.2.3.1. ARMATURE METALLICHE
Le armature metalliche saranno di norma costituite da barre ad aderenza migliorata; le armature
trasversali dei pali saranno costituite unicamente da spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali. Le
armature saranno preassemblate fuori opera in gabbie; i collegamenti saranno ottenuti con doppia legatura
in filo di ferro o con punti di saldatura elettrica. | pali costruiti in zona sismica dovranno essere armati per
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tutta la lunghezza. L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovra essere posta in opera prima del getto
e mantenuta in posto senza poggiarla sul fondo del foro. Non si ammette di norma la distribuzione delle
barre verticali su doppio strato; l'intervallo netto minimo tra barra e barra, misurato lungo la circonferenza
che ne unisce i centri, non dovra in alcun caso essere inferiore a 7.5 cm con aggregati di diametro minimo
non superiore ai 2 cm, e 10 cm con aggregati di diametro superiore. Le gabbie di armatura saranno dotate di
opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura dell'armatura ed un copriferro netto minimo
di 5. Per i distanziatori in plastica, al fine di garantire la solidarieta col calcestruzzo, & necessario verificare
che la loro superficie sia forata per almeno il 25%. | centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente
distribuiti sul perimetro e con spaziatura verticale di 3-4 m. Le gabbie di armatura dovranno essere
perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere messe in opera prima del getto e mantenute in
posto sostenendole dall’alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul conglomerato cementizio gia in opera o
sul fondo del foro, ove fosse necessario, € ammessa la giunzione, che potra essere realizzata mediante
sovrapposizione non inferiore a 40 diametri. La posa della gabbia all'interno del tubo forma, per i pali battuti,
potra aver luogo solo dopo aver accertato 'assenza di acqua e/o terreno all’interno dello stesso. Qualora
all'interno del tubo forma si dovesse riscontrare la presenza di terreno soffice o di infiltrazione di acqua, la
costruzione del palo dovra essere interrotta, previo riempimento con conglomerato cementizio magro. Tale
palo sara successivamente sostituito, a cura e spese dell’Appaltatore, da uno o due pali supplementari,
sentito il progettista. L’Appaltatore esecutrice dovra inoltre adottare gli opportuni provvedimenti atti a ridurre
la deformazione della gabbia durante I'esecuzione del fusto. A getto terminato, si dovra comunque registrare
la variazione della quota della testa dei ferri d’armatura. Al fine di irrigidire le gabbie di armatura potranno
essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre d’armatura. Detti telai potranno essere realizzati
utilizzando barre lisce verticali legate ad anelli irrigidenti orizzontali, orientativamente, a seconda delle
dimensioni e della lunghezza del palo, potra prevedersi un cerchiante ogni 2.5 — 3 m. Per i pali trivellati, al
fine di eseguire le prove geofisiche, I'Appaltatore dovra fornire e porre in opera, a sua cura e spese, nel 5%
del numero totale dei pali trivellati con un diametro d > 700 mm, con un minimo di 2 pali, due o tre tubi estesi
a tutta la lunghezza del palo, solidarizzati alla gabbia di armatura.

8.2.3.2. RIVESTIMENTI METALLICI

Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che definitivi, saranno conformi alle
prescrizioni di progetto. Nel caso di pali battuti questi saranno in acciaio, di qualita, forma e spessori tali da
sopportare tutte le sollecitazioni durante il trasporto, il sollevamento e l'infissione e senza che subiscano
distorsioni o collassi conseguenti alla pressione del terreno od allinfissione dei pali vicini. |l
dimensionamento dei tubi di rivestimento, per pali battuti senza asportazione di terreno, potra essere
effettuato mediante il metodo dell'onda d'urto. | rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera
dovranno avere la base piatta e saldata al fusto. Questa sara realizzata mediante una piastra di spessore
non inferiore ai 3 mm, saldata per l'intera circonferenza del tubo di rivestimento. Dovra essere priva di
sporgenze rispetto al rivestimento, la saldatura dovra impedire l'ingresso di acqua all'interno del tubo per
lintera durata della battitura ed oltre. La piastra dovra essere tale da resistere alle sollecitazioni di battitura e
ribattitura. | rivestimenti possono essere realizzati anche a sezione variabile, con l'impiego di raccordi
flangiati. Nel caso di pali battuti con rivestimento definitivo, da realizzare in ambienti aggressivi la superficie
esterna del palo dovra essere rivestita con materiali protettivi adeguati, da concordare con la Direzione
Lavori. Nel caso di pali battuti gettati in opera con tubo forma estraibile, I'espulsione del fondello, occludente
I'estremita inferiore del tubo-forma, pud essere eseguito con un pistone rigido di diametro pari a quello
interno del tubo forma collegato, tramite un’asta rigida, alla base della testa di battuta. Pud essere impiegato,
tubo-forma dotato di fondello incernierato recuperabile. Nel caso dei pali trivellati con tubazioni di
rivestimento, questa dovra essere costituita da tubi di acciaio, di diametro esterno pari al diametro nominale
del palo, suddivisi in spezzoni lunghi 2.0 — 2.5 m connessi tra loro mediante manicotti esterni filettati o innesti
speciali a baionetta, con risalti interni raccordati di spessore non superiore al 2% del diametro nominale.
L’infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta, imprimendole un movimento rototraslatorio
mediante morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure applicandole in sommita un vibratore di
adeguata potenza (essenzialmente in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e
prevalentemente non coesivi). In questo secondo caso, la tubazione potra essere suddivisa in spezzoni piu
lunghi di 2.50 mo anche essere costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondita del palo. E’
ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purché non risultino varchi nel tubo che possono dar
luogo all’ingresso di terreno.
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8.2.3.3. CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Sara conforme a cido che & prescritto nei disegni di progetto e nelle sezione “calcestruzzi’ del
presente Capitolato. Il conglomerato sara confezionato in apposita centrale di preparazione atta al dosaggio
a peso dei componenti. Le classi di aggregato da impiegare dovranno essere tali da soddisfare il criterio
della massima densita (curva di Fuller) per la loro granulometria. La dimensione massima degli inerti deve
essere tale che Dmax/2.5 = i min dove i min € il valore minimo del passo fra le barre longitudinali, e
comunque non superiore ai 40 mm. Il cemento da impiegato dovra soddisfare i requisiti richiesti dalla vigente
Legislazione, e dovra essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, in particolare, I'aggressivita
da parte dell'ambiente esterno. Il conglomerato cementizio dovra avere una resistenza caratteristica cubica
(Rbk) cosi come indicato in progetto, e comunque non inferiore a Rbk = 25. |l rapporto acqua/cemento non
dovra superare il limite di 0.5, nella condizione di aggregato saturo e superficie asciutta.

La lavorabilita in fase di getto, il calcestruzzo dovra essere tale da dare uno “slump” al cono di
Abrams (CNR UNI 7163-79) compreso fra 16 e 20 cm. Per soddisfare entrambi questi requisiti, potra essere
aggiunto allimpasto un idoneo additivo fluidificante non aerante. E' ammesso altresi l'uso di ritardanti di
presa o di fluidificanti con effetto ritardante. | prodotti commerciali che I'Appaltatore si propone di usare
dovranno essere sottoposti al’esame ed all’'approvazione preventiva della DL. | mezzi di trasporto dovranno
essere tali da evitare segregazione dei componenti. Il calcestruzzo dovra essere confezionato e trasportato
con un ritmo tale da consentire di completare il getto di ciascun palo senza soluzione di continuita, secondo
le cadenze prescritte e rendendo minimo l'intervallo di tempo fra preparazione e getto, e comunque non
inferiore a 15 m3/ora per pali di diametro d < 800 mm e di 20 m3/ora per pali di diametro d * 800 mm.
L’Appaltatore dovra garantire la disponibilita del calcestruzzo necessario per soddisfare la produzione
giornaliera di pali in accordo al programma di costruzione.

8.2.3.4. FANGHI BENTONITICI
| fanghi bentonitici da impiegare nella esecuzione di prefori per 'esecuzione di pali trivellati saranno
ottenuti miscelando fino ad avere una soluzione finemente dispersa, i seguenti componenti:
-acqua (chiara di cantiere);
-bentonite in polvere;
-eventuali additivi (disperdenti, sali tampone, etc.)

8.2.3.4.1. BENTONITE IN POLVERE
La bentonite che verra impiegata per la realizzazione di fanghi dovranno rispondere ai seguenti
requisiti:

residui al setaccio 38 della serie UNI n"2331-2332 | =< 1%

Tenore di umidita < 15%

Limite di liquidita = 400
Viscosita 1500-1000 Marsh della sospensiong al =40 s
6% di acqua distillata

Decantazione della sospensione al 6% in 24 ore < 2%
Acgua “libera" separata per pressofiltrazione di <18 cm3

450 cm?3 della sospensions al 6% in 30 min alla
pressione di 0.7 MPa

PH dell'acqua filtrata T=pH=9

Spessore del pannello di fango “cake” sul filtro 2.5 mm
della filtro-pressa

La bentonite, certificatata dal fornitore, € assoggettata alla sua affinita con le caratteristiche chimico-
fisiche del terreno di scavo e dell'acqua di falda.

8.2.3.4.2. PREPARAZIONE FANGHI BENTONITICI
Il dosaggio di bentonite, espresso come percentuale in peso rispetto allacqua dovra risultare di
norma compreso fra il 4,5 ed il 9%, salva la facolta della DL di ordinare dosaggi diversi in sede esecutiva, in
relazione ad eventuali problematiche di confezionamento o di appesantimento durante la perforazione.
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Gli additivi dovranno essere prescelti tenendo conto della natura e dell’entita degli elettroliti presenti
nellacqua di falda in modo da evitare che essa provochi la flocculazione del fango. La miscelazione sara
eseguita in impianti automatici con pompe laminatrici o mescolatori ad alta turbolenza accoppiati a cicloni ed
operanti a circuito chiuso e con dosatura a peso dei componenti. In ogni caso dovranno essere installate
apposite vasche di adeguata capacita (>20m3) per la "maturazione" del fango, nelle quali esso dovra
rimanere per almeno 24 ore dopo la preparazione, prima di essere impiegato. Le caratteristiche del fango
pronto per I'impiego dovranno essere comprese entro i limiti seguenti:

- peso specifico: non superiore a 1.08 t/m3

- viscosita Marsh: compresa fra 38" e 55"

L’Appaltatore dovra predisporre e mantenere operanti idonee apparecchiature di depurazione del
fango che consentono di contenere entro limiti ristretti la quantita di materiale trattenuto in sospensione. Tali
apparecchiature devono mantenere le caratteristiche del fango presente nel foro entro i seguenti limiti:

- peso di volume nel corso dello scavo < 12.5 kN/m3;

- contenuto percentuale volumetrico in sabbia del fango, prima dell'inizio delle operazioni di getto: <
6%

La determinazione dei valori sopraindicati saranno condotte su campioni di fango prelevati a mezzo
di campionatore per fluidi in prossimita del fondo dello scavo. Per riportare il fango entro i limiti indicati esso
deve essere fatto circolare per il tempo necessario, attraverso separatori a ciclone (o di pari efficacia), con
una condotta dal fondo dello scavo, prima di reimmetterlo all’interno del cavo. In alternativa, il fango nel cavo
dovra essere sostituito in tutto o in parte con fango fresco. Il fango estratto sara in tal caso depurato in un
secondo tempo, oppure convogliato a rifiuto presso discariche autorizzate, nel rispetto delle vigenti Norme di
Legge.

8.2.3.5. FANGHI BIODEGRADABILI
Per fango biodegradabile si intende un fluido di perforazione ad alta viscosita che muta
spontaneamente le proprie caratteristiche nel tempo, riassumendo dopo pochi giorni le caratteristiche di
viscosita proprie dell'acqua.

8.2.3.5.1. CARATTERISTICHE E PREPARAZIONE DEI FANGHI BIODEGRADABILI

Per la produzione dei fanghi biodegradabili si utilizzeranno di norma prodotti a base di amidi. La
formulazione del fango deve essere preventivamente studiata con prove di laboratorio e comunicata
preventivamente alla D.L. Nelle prove occorrera tenere conto della effettiva temperatura di utilizzo del fango
(temperatura dell'acqua disponibile in cantiere, e temperatura dell'acqua di falda). Il decadimento della
viscosita deve avvenire di norma dopo un tempo sufficiente al completamento degli scavi. In linea generale
la perdita di viscosita deve iniziare dopo 20 + 40 ore dalla preparazione. Se necessario, i fanghi potranno
essere additivati utilizzando correttivi idrolizzanti.

8.3. TIPOLOGIE ESECUTIVE

8.3.1.1. PALI INFISSI GETTATI IN OPERA

Si tratta di pali in c.a. realizzati, senza esportazione alcuna di terreno, previa infissione di un
tuboforma provvisorio o permanente costituito da un tubo metallico di adeguato spessore chiuso
inferiormente da un tappo provvisorio o non.

Completata l'infissione del tubo f orma, dopo aver installato la gabbia di armatura si procede al getto
del conglomerato cementizio estraendo contemporaneamente,se previsto, il tuboforma.

L'installazione della gabbia d'armatura sara preceduta, se previsto dal progetto, dalla formazione di
un bulbo di base in conglomerato cementizio realizzato forzando, mediante battitura, il conglomerato
cementizio nel terreno.

L'adozione della tipologia di esecuzione sara conforme a quanto esposto in progetto.

Saranno accettate le seguenti tolleranze sull'assetto geometrico del palo:

- sul diametro esterno della cassaforma infissa: £2%;

- deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di progetto (verticalita): < 2%;

- errore rispetto alla posizione planimetrica: non superiore al 15% del diametro nominale;

- per la lunghezza e la quota testa palo, vale quanto riportato nel punto 3.1.1.0.

- Inoltre la sezione dell'armatura metallica non dovra risultare in inferiore a quella di progetto.
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8.3.1.1.1. TOLLERANZE GEOMETRICHE
L'Appaltatore & tenuto ad eseguire a sua esclusiva cura e spese tutte le opere sostitutive e/o
complementariche a giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per
ovviare all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite,
compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.

8.3.1.1.2. TRACCIAMENTO

Prima di iniziare l'infissione si dovra, a cura ed onere dell'Appaltatore, indicare sul terreno la
posizione dei pali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo; su
ciascun picchetto dovra essere riportato il nhumero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della
palificata.

L'Appaltatore dovra presentare:

- una pianta della palificata con la posizione planimetrica di tutti i pali inclusi quelli di prova
contrassegnati con numero progressivo;

- un programma cronologico di infissione elaborato in modo da minimizzate gli effetti negativi
dell'infissione stessa sulle opere vicine e sui pali gia installati (in genere interasse non inferiore ai tre
diametri).

8.3.1.1.3. ATTREZZATURE PER INFISSIONE
E’ prevista tuttavia la possibilita di impiego di un mandrino di acciaio, di opportune dimensioni e
resistenza, allo scopo di eseguire la battitura sul fondello. E' ammesso I'impiego di mandrini ad espansione,
resi temporaneamente solidali al rivestimento. E' ammesso I'impiego di mandrini speciali per la battitura
multipla di rivestimenti a sezione variabile.

8.3.1.1.4. INFISSIONE

L’infissione dei rivestimenti tramite battitura avverra senza estrazione di materiale, con spostamento
laterale del terreno naturale. E' ammesso se previsto dal progetto, o se approvato dalla DL, I'esecuzione
della battitura in due o piu fasi, con eventuale modifica del procedimento. Nel caso si impieghi un mandrino,
questo verra introdotto nel rivestimento, sara espanso e mantenuto solidale al tubo forma per tutta la durata
dell'infissione e alla fine della quale verra estratto. Per i pali di particolare lunghezza &€ ammessa la saldatura
in opera di due spezzoni di rivestimento, il primo dei quali gia infisso. Il secondo spezzone, nel caso della
saldatura, sara mantenuto in posizione fissa da una opportuna attrezzatura di sostegno. L’infissione dei
rivestimenti sara arrestata quando sara soddisfatta una delle seguenti condizioni:

A) raggiungimento della quota di progetto;

B) raggiungimento del rifiuto minimo specificato.

Dove con il termine rifiuto minimo, si intende, quando linfissione corrispondente a 100 colpi di
battipalo efficiente & inferiore ai 10 cm.

Nel caso del raggiungimento del rifiuto la DL potra richiedere all’Appaltatore la ribattitura del palo
dopo 24 ore di attesa, se motivata da ragioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, etc).

L’Appaltatore al fine di contenere le vibrazioni o il danneggiamento di opere o pali gia esistenti, potra
eseguire prefori, i quali dovranno avere un diametro massimo inferiore di almeno 20 mm rispetto a quello
esterno della tubazione di rivestimento.

Di norma la profondita da raggiungere sara inferiore ai 2/3 della profondita del palo, e comunque tale
da non raggiungere lo strato portante se esistente.

Il preforo, potra anche essere richiesto per il raggiungimento delle quote di progetto nel caso di livelli
superficiali molto addensati e/o cementati.

| prefori sono a cura e spese dell’Appaltatore.

8.3.1.1.5. FORMAZIONE DEL FUSTO DEL PALO

Terminata l'infissione del tuboforma, verra posta al suo interno la gabbia di armatura. Prima del
posizionamento si avra cura di rimuovere eventuali corpi estranei presenti nel cavo e si verifichera che
'eventuale presenza di acqua entro il tubo di rivestimento non sia superiore ai 15 cm. Il getto del
calcestruzzo dovra essere effettuato a partire dal fondo del foro utilizzando un tubo convogliatore metallico di
diametro d = 20 — 25 cm, in spezzoni della lunghezza di 3.0 m, alla cui estremita superiore € collocata una
tramoggia di capacita pari a 0.40 — 0.60 m3. Il getto dovra essere portato sino a 0.5 — 1.0 m al di sopra della
quota di progetto della testa del palo. Nel caso di pali infissi gettati in opera con tubo forma provvisorio, si
provvedera alla espulsione del tappo ed alla formazione del bulbo di base, forzando mediante battitura il
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conglomerato cementizio nel terreno ed evitando nel modo piu assoluto l'ingresso di acqua e/o terreno nel
tuboforma.

Per la formazione del bulbo di base si adottera un conglomerato cementizio avente le seguenti

caratteristiche:

-rapporto a/c < 0,4;

-“slump” s <4 cm

Il getto del fusto del palo si effettuera evitando segregazioni ed in totale assenza di acqua e/o
terreno. A tale scopo il rivestimento dovra avere la scarpa sotto un battente di calcestruzzo di almeno 2.0 m.

8.3.2. PALI TRIVELLATI

Si tratta di pali ottenuti mediante I'asportazione di terreno e sua sostituzione con conglomerato
cementizio armato, con l'impiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in materiali di
qualsiasi natura e consistenza (inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati e roccia dura), anche
in presenza di acqua €/o in alveo con acqua fluente. Nel caso si vengono a riscontrare nel terreno trovanti
lapidei o strati rocciosi, nonché per 'ammorsamento in strati di roccia dura, si potra ricorrere al’impiego di
scalpelli frangiroccia a percussione, con opportune strumentazioni per la guida dell’'utensile. L'impiego dello
scalpello comportera I'adozione di un rivestimento provvisorio spinto sino al tetto della formazione lapidea,
questo per evitare urti e rimbalzi laterali dello scalpello contro le pareti del foro. Possono essere usati
sempre per tale scopo altri utensili adatti (eliche per roccia, etc.).

8.3.2.1. TOLLERANZE GEOMETRICHE

La posizione planimetrica dei pali non dovra discostarsi da quella di progetto piu del 5% del diametro
nominale del palo salvo diversa indicazione della D.L.. La verticalita dovra essere assicurata con tolleranza
del 2%. Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio
assorbito rilevate con la frequenza riportata al punto 5.3, sono le seguenti:

- per ciascun palo, in base all’assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal diametro
nominale compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”;

- per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell’assorbimento dose per dose, si ammette uno

scostamento dal diametro nominale compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”;

- lunghezza: pali aventi diametro D < 600 mm + 15 cm;

pali aventi diametro D * 600 mm % 25 cm;

- quota testa palo: = 5 cm;

L'Appaltatore € tenuto ad eseguire a suo esclusivo onere e spese tutte le opere sostitutive e/o
complementari che a giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per
ovviare all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite,
compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.

8.3.2.2. TRACCIAMENTO

Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dellAppaltatore si dovra indicare sul terreno la
posizione dei pali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo. Su
ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della
palificata. Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'Appaltatore, dovra indicare la posizione
di tutti i pali, inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo. Se considerato necessario dalla
Direzione Lavori, in corrispondenza di ciascun palo sara posto in opera un avampozzo provvisorio di lamiera
d'acciaio con funzioni di guida dell'utensile, di riferimento per la posizione planoaltimetrica della sommita del
palo e di difesa dall'erosione del terreno ad opera del liquido eventualmente presente nel foro. Esternamente
all'avampozzo saranno installati riferimenti atti a permettere il controllo della sua posizione planimetrica
durante la perforazione.

8.3.2.3. PALI TRIVELLATI CON FANGHI BENTONITICI

La perforazione sara eseguita mediante I'impiego dell'utensile di scavo ritenuto piu idoneo allo
scopo, e con le attrezzature della potenza adeguata, in relazione alle condizioni ambientali, litologiche ed
idrogeologiche dei terreni da attraversare nonché alle dimensioni dei pali da eseguire. Il livello del fango nel
foro dovra in ogni caso essere piu alto della massima quota piezometrica delle falde presenti nel terreno
lungo la perforazione. Il franco dovra risultare di norma non inferiore ad 1.0 m, e non dovra scendere al di
sotto di 0,60 m all'atto dell’estrazione dell’'utensile nel foro. La distanza minima fra gli assi di due perforazioni
attigue in corso appena ultimate o in corso di getto, dovra essere tale da impedire pericolosi fenomeni di
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interazione e comunque non inferiore ai 5 diametri. Se nella fase di completamento della perforazione fosse
accertata I'impossibilita di eseguire rapidamente il getto (sosta notturna, mancato trasporto del conglomerato
cementizio, etc.), sara necessario interrompere la perforazione alcuni metri prima ed ultimarla solo
nellimminenza del getto. Completata la perforazione, si procedera alla sostituzione del fango sino al
raggiungimento dei prescritti valori del contenuto in sabbia, ed alla pulizia del fondo foro.

8.3.2.3.1. FORMAZIONE DEL FUSTO DEL PALO

Al termine della perforazione, verra calata all'interno del foro la gabbia di armatura. In seguito si
procedera al getto del conglomerato cementizio, mediante tubo di convogliamento. In presenza di acqua di
falda, potra essere prevista la posa in opera di idonea contro camicia in lamierino di adeguato spessore per
il contenimento del getto. Il tubo di convogliamento sara costituito da un tubo di acciaio di 20 — 25 cm di
diametro interno, e da spezzoni non piu lunghi di 2,5 m. L’interno del tubo dovra essere pulito, privo di
irregolarita e strozzature, ed all’'estremita superiore essere provvisto di tramoggia di capacita 0,4 — 0,6 m3. Il
tubo di convogliamento sara posto in opera arrestando la sua estremita inferiore a 30 — 60 cm dal fondo del
foro. Prima di installare tale tubo, & opportuna una nuova verifica della profondita del fondo foro e si dovra
accertare che lo spessore del deposito non superi i 20 cm, altrimenti si dovra procedre alla pulizia previo
sollevamento dell’armatura.

Le giunzioni dovranno essere del tipo filettato, senza manicotto, o con manicotti esterni che
comportino un aumento di diametro non superiore a 2 cm, sono escluse le giunzioni a flangia. Per la
presenza di fango bentonitico (ma anche nel caso in cui fosse presente acqua di falda), in prossimita del suo
raccordo con la tramoggia, prima di iniziare il getto si predisporra un tappo formato con una palla di malta
plastica, oppure con uno strato di vermiculite di 30 cm di spessore o con palline di polistirolo galleggianti sul
liquido o con un pallone di plastica. All'inizio del getto si dovra predisporre di un volume di conglomerato
cementizio pari a quello del tubo di convogliamento e di 3.0 — 4.0 m di palo. Il tubo di convogliamento per
tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando una immersione minima di conglomerato
cementizio di 2,5 m e massima di 6,0 m. |l getto di calcestruzzo dovra essere prolungato per almeno 0,5 — 1
m al di sopra della quota di progetto della testa del palo, per consentire di eliminare la parte superiore
(scapitozzatura). Tale operazione di scapitozzatura, si ritiene da eseguire sino alla completa eliminazione di
tutti i tratti in cui le caratteristiche del palo non rispondono a quelle previste. In tal caso & onere
dell’Appaltatore procedere al ripristino del palo sino alla quota di sottoplinto.

8.3.2.4. PALI TRIVELLATI CON FANGHI BIODEGRADABILI
Valgono le indicazioni gia riportate nel caso dei pali trivellati con fanghi bentonitici.

8.3.2.5. PALI TRIVELLATI CON RIVESTIMENTO PROVVISORIO

La perforazione non dovra essere approfondita al di sotto della scarpa del tubo di rivestimento. In
presenza di falda il foro dovra essere tenuto costantemente pieno di acqua (o eventualmente di fango
bentonitico), con livello non inferiore a quello della piezometrica della falda. L'infissione sottoscarpa della
colonna di rivestimento dovra consentire di evitare rifluimenti da fondo foro. La tubazione & costituita da tubi
di acciaio di diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in spezzoni connessi tra loro
mediante innesti speciali del tipo maschio-femmina. L’infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta
impremendole un movimento rototraslatorio mediante opportuna attrezzatura rotary e/o morsa azionata da
comandi oleodinamici, oppure in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e
prevalentemente non-coesivi, applicando in sommita un vibratore di idonea potenza. In quest’ultimo caso la
tubazione potra essere suddivisa in spezzoni, ma anche essere costituita da un unico pezzo di lunghezza
pari alla profondita del palo. E' ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purché non risultino
varchi nel tubo che possono dar luogo all’ingresso di terreno.

.PALI TRIVELLATI AD ELICA CONTINUA ARMATI DOPO IL GETTO

Si utilizzeranno escavatori equipaggiati con rotary a funzionamento idraulico o elettrico montate su
asta di guida, e dotate di dispositivo di spinta. L'altezza della torre e le caratteristiche della rotary (coppia,
spinta) dovranno essere commisurate alla profondita da raggiungere. La perforazione sara eseguita
mediante una ftrivella ad elica continua, di lunghezza e diametro corrispondenti alle caratteristiche
geometriche dei pali da realizzare. L'anima centrale dell'elica deve essere cava, in modo da consentire il
successivo passaggio del calcestruzzo. All'estremita inferiore dell'anima sara posta una punta a perdere,
avente lo scopo di impedire I'occlusione del condotto. La perforazione avverra di norma regolando coppia e
spinta in modo da avere condizioni di infissione prossime al perfetto avvitamento. In ogni caso il volume di
terreno estratto per caricamento della trivella deve essere non superiore al volume teorico della
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perforazione. Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in corrispondenza di livelli di terreno
intermedi o dell'eventuale strato portante inferiore, I’Appaltatore, con I'accordo della Direzione Lavori potra:

- eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali;

- ridurre la lunghezza di perforazione.

8.3.2.5.1. FORMAZIONE DEL FUSTO DEL PALO

Il calcestruzzo verra pompato pneumaticamente entro il cavo dell'asta di perforazione che verra
progressivamente estratta, di norma senza rotazione. La cadenza di getto deve assicurare la continuita della
colonna di conglomerato. Pertanto I'estrazione dell'asta di trivellazione deve essere effettuata ad una
velocita congruente con la portata di calcestruzzo pompato, adottando tutti gli accorgimenti necessari ad
evitare sbulbature, ovvero a evitare interruzioni del getto. In particolare il il circuito di alimentazione del getto
dovra essere provvisto di un manometro di misura della pressione. Durante l'operazione si dovra verificare
che la pressione sia mantenuta entro l'intervallo di 50+150 KPa. Il getto dovra essere prolungato fino a piano
campagna, anche nei casi in cui la quota finita del palo sia prevista a quota inferiore. La gabbia, verra
inserita a getto concluso mediante I'ausilio di un vibratore. Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti
ad assicurare il centramento della gabbia entro la colonna di calcestruzzo appena formata. Se necessario, la
gabbia dovra essere adeguatamente irrigidita per consentirne la infissione. L'operazione di infissione deve
essere eseguita immediatamente dopo l'ultimazione del getto, prima che abbia inizio la presa del
calcestruzzo.

8.3.2.5.2. FORMAZIONE DEL FUSTO DEL PALO
L'armatura verra inserita entro I'anima della trivella elicoidale, il cui diametro interno deve essere
congruente con il diametro della gabbia di armatura. All'interno della gabbia dovra essere inserito un
adeguato mandrino, da tenere contrastato sul dispositivo di spinta della rotary per ottenere I'espulsione del
fondello a perdere, con effetto di precarica alla base del palo. La gabbia dovra essere costruita in conformita
con il disegno di progetto.

8.3.2.6. MICROPALI

Le tecniche di perforazione e le modalita di getto dovranno essere definite in relazione alla natura
dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. La scelta delle attrezzature di
perforazione ed i principali dettagli esecutivi, nel caso di situazioni stratigrafiche particolari o per 'importanza
dell'opera, dovranno essere messi a punto a cura e spese dell’Appaltatore, anche mediante I'esecuzione di
micropali di prova, approvati dalla DL prima dell'inizio della costruzione dei micropali. Dovranno essere
adottate durante la perforazione tutte le tecniche per evitare il franamento del foro, la contaminazione delle
armature, l'interruzione e/o I'inglobamentodi terreno nella guaina cementizia che solidarizza 'armatura al
terreno circostante. Le perforazioni dovranno quindi essere eseguite con rivestimento, ed i detriti allontanati
mediante opportuni fluidi di perforazione.

Questo potra consistere in:

- acqua;

- fanghi bentonitici;

- schiuma

- aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi approvati
dalla DL.

E’ di facolta della DL far adottare la perforazione senza rivestimento, impiegando solamente fanghi

bentonitici.

La perforazione "a secco" senza rivestimento potra essere adottata, previa comunicazione alla DL,
solo in terreni uniformemente argillosi di media ed elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti 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 profondita di scavo H soddisfi la seguente condizione:

cu >??7?H/3

dove:

? = peso di volume totale;

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

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

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

- la deviazione dell'asse del micropalo rispetto all'asse di progetto non dovra essere maggiore del
2%;

- la sezione dell’armatura metallica non dovra risultare inferiore a quella di progetto;

- il diametro dell’utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di perforazione di
progetto;

- quota testa micropalo: £ 5 cm;

- lunghezza: + 15 cm.

8.3.2.8. TRACCIAMENTO
Prima di iniziare la perforazione I'Appaltatore dovra, a sua cura e spese, individuare sul terreno la
posizione dei micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo. Su
ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della
palificata. Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall’Appaltatore, dovra indicare la posizione planimetrica
di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo.

8.3.2.9. 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.

8.3.2.9.1. ARMATURA CON BARRE DI ACCIAIO PER C.A.

Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata e spirale di tondino liscio. Saranno pre-
assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione, la giunzione tra i vari elementi della
gabbia sara ottenuta mediante doppia legatura, tra una gabbia e la successiva (in caso di pali di profondita
eccedente le lunghezze commerciali delle barre) la giunzione avverra per saldatura delle barre longitudinali
corrispondenti. Quando previsto dal progetto si potranno adottare micropali armati con un’unica barra senza
spirale. In ogni caso le armature saranno corredate da distanziatori non metallici (blocchetti di malta o
elementi di materia plastica) idonei ad assicurare copriferro minimo di 3 cm disposti a intervalli longitudinali
non superiore a 2,5 m.

8.3.2.9.2. ARMATURE TUBOLARI

Si useranno tubi di acciaio Fe 430 — Fe 510, senza saldatura longitudinale del tipo per costruzioni
meccaniche. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o
saldati. Tali giunzioni dovranno consentire una trazione pari almeno all'80% del carico ammissibile a
compressione. Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per I'iniezione, essi dovranno essere
scovolati internamente dopo I'esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di asportare
le sbavature lasciate dal trapano. Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s
= 3.5 mm, aderenti al tubo e mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al
tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto. La valvola piu bassa sara posta subito sopra il fondello che
occlude la base del tubo. Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per
assicurare un copriferro minimo di 3 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione.

8.3.2.9.3. ARMATURE CON PROFILATIIN 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:
- Norme tecniche del D.M. 17/01/2018;

- Legge 1086 del 5/11/1971.

8.3.2.9.4. MALTE E MISCELE CEMENTIZIE
Il cemento da impiegare dovra essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, prendendo in
considerazione in particolare I'aggressivita del’ambiente esterno.
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Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto dei
micropali a semplice cementazione. In relazione alle prescrizioni di progetto l'inerte sara costituito da sabbie
fini, polveri di quarzo, polveri di calcare, o ceneri volanti. Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio
provenienti dai filtri di altoforni, si dovra utilizzare materiale totalmente passante al vaglio da 0.075 mm. E'
ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potra essere consentito solo in
situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che I'Appaltatore si propone di usare dovranno
essere inviate preventivamente alla Direzione Lavori per informazione. Per quanto riguarda le malte e le
miscele cementizie queste di 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:
al/c < 0.5. La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovra essere la seguente:

- acqua : 600 kg

- cemento : 1200 kg

- additivi : 10 + 20 kg

con un peso specifico pari a circa:

? =1.8 kg/dm3.

Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei
componenti atta a ridurre la porosita dell'impasto, si pud fare riferimento al seguente dosaggio minimo,
riferito ad 1 m3 di prodotto finito:

- acqua : 300 kg- cemento : 600 kg- additivi : 5 + 10 kg- inerti : 1100 + 1300 kg

8.3.2.10. MICROPALI A INIEZIONI RIPETUTE AD ALTA PRESSIONE

La perforazione sara eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento
continuo e circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondita di progetto. Per la circolazione del fluido di
perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni adeguate. Si richiedono valori minimi
di 200 I/min e 25 bar, rispettivamente. Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro
si utilizzeranno compressori di adeguata potenza; le caratteristiche minime richieste sono:

- portata * 10 m3/min

- pressione 8 bar.

8.3.2.10.1. FORMAZIONE DEL FUSTO DEL MICROPALO

Completata la perforazione si provvedera a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel
fluido di perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione. Si
provvedera quindi ad inserire I'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a raggiungere la
profondita 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 procedera immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina); la messa in opera delle armature di
frettaggio, ove previste, sara eseguita successivamente all'iniezione. La solidarizzazione dell'armatura al
terreno verra eseguita in due o piu fasi, come di seguito specificato. Non appena completata la messa in
opera del tubo valvolato di armatura, si provvedera immediatamente alla formazione della guaina
cementizia, iniettando attraverso la valvola piu profonda un quantitativo di miscela sufficiente a riempire
l'intercapedine tra le pareti del foro e I'armatura tubolare. Contemporaneamente si procedera alla estrazione
dei rivestimenti provvisori, quando utilizzati, e si effettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia.
Completata l'iniezione di guaina si provvedera a lavare con acqua il cavo interno del tubo di armatura.
Trascorso un periodo di 12 + 24 ore dalla formazione della guaina, si dara luogo alla esecuzione delle
iniezioni selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio. Si procedera valvola per valvola, a partire dal
fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di iniezione. La massima pressione di apertura
delle valvole non dovra superare il limite di 60 bar; in caso contrario la valvola potra essere abbandonata.
Ottenuta I'apertura della valvola, si dara luogo all'iniezione in pressione fino ad ottenere i valori dei volumi di
assorbimento e di pressione prescritti in progetto. Per pressione di iniezione si intende il valore minimo che
si stabilisce all'interno del circuito. L'iniezione dovra essere tassativamente eseguita utilizzando portate non
superiori a 30 I/min, e comunque con valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da
evitare fenomeni di fratturazione idraulica del terreno (claquage). | volumi di iniezione saranno di norma non
inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque conformi alle prescrizioni di progetto. Nel caso in
cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta pressione di rifiuto, la
valvola sara nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 + 24 ore. Fino a quando le operazioni di
iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrera procedere al lavaggio interno del tubo
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d'armatura. Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa velocita,
aventi le seguenti caratteristiche minime:
- pressione max di iniezione : ~ 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.

8.3.2.10.2. FORMAZIONE DEL FUSTO DEL MICROPALO

Completata la perforazione e rimossi i detriti, si provvedera ad inserire entro il foro I'armatura, che
dovra essere conforme ai disegni di progetto. La cementazione potra avvenire con riempimento a gravita o
con riempimento a bassa pressione. Nel primo caso il riempimento del foro, dopo la posa delle armature,
dovra avvenire tramite un tubo di alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di
mandata o agli iniettori. Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume
superiore a quello degli eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sara dotato superiormente di
un imbuto o tramoggia di carico; si potra anche procedere al getto attraverso 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 potra
usare per il getto I'armatura tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovra
ricorrere ad un tubo di convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati. Il
riempimento sara proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o miscelazioni
con il fluido di perforazione. Si dovra accertare la necessita o meno di effettuare rabbocchi, da eseguire
preferibilmente tramite il tubo di convogliamento.

Nel secondo caso, il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela
avverra in un primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come
descritto al paragrafo precedente. Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenuta
alla quale si inviera aria in pressione (0.5+0.6 MPa) mentre si sollevera gradualmente il rivestimento fino alla
sua prima giunzione. Si smontera allora la sezione superiore del rivestimento e si applichera la testa di
pressione al tratto residuo di rivestimento, previo rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta. Si
procedera analogamente per le sezioni successive fino a completare 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.

8.4. PROVE DI CARICO

8.4.1. GENERALITA

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

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di:

- accertare eventuali deficienze esecutive nel palo;

- verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-terreno;

- valutare le caratteristiche di deformabilita del sistema palo-terreno.

Si definiscono:

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

- prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno
della palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico massimo
da raggiungere nel corso della prova (Pmax ) & in generale pari a 2.5+3 volte il carico di esercizio (Pes );

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre ad eventuali prove di carico a rottura
devono essere stabiliti in funzione dell'importanza dell'opera, dell'affidabilita, in termini quantitativi, dei dati
geotecnici disponibili e del grado di omogeneita del terreno. L’Appaltatore dovra effettuare prove di carico
assiale di collaudo sull'1% dei pali e micropali, con un minimo di almeno due pali o micropali per ogni opera.

| pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della DL, essere sottoposti anche a
prova di ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacita portante statica di pali
soggetti solo a prove dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non € prevista per i micropali. Le
caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalita esecutive, caratteristiche dei
materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o micropali dimensionati in fase di progetto.
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8.4.2. PROVE SUI PALI DI GRANDE DIAMETRO

8.4.2.1. PROVE DI CARICO ASSIALE
| carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalita della prova
stessa. Di norma il massimo carico di prova Pprova sara:
-Pprova = 1.5 Pesercizio per D <100 cm e Pprova = 1,2 Pesercizio per D > 100 cm
-Pprova = Plim
ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme palo-terreno.

8.4.2.1.1. ATTREZZATURA E DISPOSITIVI DI PROVA

Il carico sara applicato mediante uno o piu martinetti idraulici, con corsa 2200 mm, posizionati in
modo da essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo. | martinetti saranno azionati da una pompa
idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa saranno corredati da un certificato di taratura recente
(=~ 3 mesi). Nel caso di impiego di piu martinetti occorre che:

- i martinetti siano uguali;

- l'alimentazione del circuito idraulico sia unica.La reazione di contrasto sara di norma ottenuta
tramite una zavorra la cui massa M dovra essere non inferiore a 1.2 volte la massa equivalente al massimo
carico di prova:

M > 1.2 x Pprova /g = 0.12 Pprova

La zavorra sara sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza
sul cui estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di cls o roccia.

In alternativa la zavorra potra essere sostituita con:- pali di contrasto, dimensionati a trazione;

- tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto.

In questi casi si avra cura di ubicare i pali o i bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza dal
palo di prova (minimo 3 diametri).

L’Appaltatore, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovra redigere un progetto dettagliato
delle prove di carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali. Qualora sia richiesto l'uso
di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la pressione necessaria, questa dovra
essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter impostare il carico con la velocita richiesta, variarla in
caso di necessita e mantenere costante il carico durante le soste programmate. Per misurare il carico
applicato alla testa del palo si interporra tra il martinetto di spinta ed il palo una cella di carico del tipo ad
estensimetri elettrici di opportuno fondo scala. Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico
imposto al palo verra determinato in base alla pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro
oppure, dove previsto, misurata con continuita da un trasduttore di pressione collegato al sistema di
acquisizione automatico e, in parallelo, con un manometro. Il manometro ed il trasduttore di pressione, se
utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto di taratura rilasciato da non piu di 3 mesi da un
laboratorio ufficiale.

Lo strumento di misura dovra avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del
carico applicato per i manometri e del 2% per le celle di carico. Se viene impiegato soltanto il manometro, il
relativo quadrante dovra avere una scala adeguata alla precisione richiesta. E' raccomandato l'inserimento
di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (+ 20 kN) il carico applicato sul palo, per tutta la
durata di un gradino di carico ed indipendentemente dagli abbassamenti della testa del palo. Per la misura
dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non inferiore a 50 mm,
disposti a ~ 120° intorno all'insieme palo-terreno. Il sistema di riferimento sara costituito da una coppia di
profilati metallici poggianti su picchetti infissi al terreno ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo.ll
sistema sara protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di tubi innocenti.
Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determinare
l'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo. Dette misure, compreso anche il
rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24 ore con frequenze di 2 ore circa.

8.4.2.1.2. PREPARAZIONE DELLA PROVA
| pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del cls
e messa a nudo del fusto per un tratto di ~ 50 cm. Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n.3 staffe
metalliche, a 120°, per la successiva apposizi one dei micrometri. Sopra la testa regolarizzata si stendera
uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una lastra di piombo. Si provvedera quindi a poggiare
una piastra metallica di ripartizione del carico di diametro adeguato, in modo da ricondurre la pressione
media sul conglomerato a valori compatibili con la sua resistenza a compressione semplice. La zavorra sara
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messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, posti a circa 3 diametri
dall'asse del palo. L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei
martinetti e dei relativi centratori e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti (h min. = 1.5 m). Tra
i martinetti e la trave sara interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il
pericolo di ovalizzazione del pistone. Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o
struttura di contrasto fara capo a pali o tiranti di ancoraggio.

8.4.2.1.3. PROGRAMMA DI CARICO

Il programma di carico sara definito di volta in volta, in relazione alla finalita della prova. Di norma si
fara riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e scarico, da realizzarsi come di seguito
specificato.

1° CICLO

a) Applicazione di "n" (n >4) gradini di carico successivi, di entita pari a 6P, fino a raggiungere |l
carico Pes.

b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la
seguente frequenza:

-t =0 (applicazione del carico)-t = 2'

-t=4"
-t=¢8¢
-t=15'

Si proseguira quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non piu di 2 ore.

Il cedimento & considerato stabilizzato se, a parita di carico, & soddisfatta la condizione tra due
misure successive (t = 15'):

8s £0.025 mm.

Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si
procede allo scarico mediante almeno 4 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure a:

-t=0-t=5-t=10-t=15%

Allo scarico le letture verranno eseguite anche a:

-1=230-t=45"-t=60'2° CICLOa) Applicazione di "m" (m > 9) gradini di carico 8P fino a raggiungere
il carico Pprova (o Plim).

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa
frequenza e limitazioni di cui al punto "b" del 1° Ciclo.

¢) Il carico Pprova , quando & minore di Plim , sara mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi
il palo sara scaricato mediante almeno 3 gradini (di entita 3 6P) con misure a:

-t=0-t=5"-1t=10"-1t=15'A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60';una lettura finale
sara effettuata 12 ore dopo che il palo & stato completamente scaricato.

Si considerera raggiunto il carico limite Plim , e conseguentemente si interrompera la prova,
allorquando risulti verificata una delle seguenti condizioni:

- cedimento (Plim ) > 2 cedimento (Plim - 3P)- cedimento (Plim ) > 0.10 diametri.

8.4.2.1.4. RISULTATIDELLA PROVA

Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti:

- il n° del palo con riferimento ad una planimetria ;- I'orario di ogni singola operazione;- la
temperatura;- il carico applicato;- il tempo progressivo di applicazione del carico;- le corrispondenti misure di
ogni comparatore;- i relativi valori medi; - le note ed osservazioni.

Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova. Le date
e il programma delle prove dovranno essere altresi comunicati alla Direzione Lavori con almeno 7 giorni di
anticipo sulle date di inizio. La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovra comprendere i
seguenti dati:

- tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento che le indicazioni singole dei comparatori e
la loro media aritmetica; (Sono richieste anche le fotocopie chiaramente leggibili della documentazione
originale di cantiere ("verbale")).

- diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore medio;diagrammi
carichicedimenti (a carico costante) per ciascun comparatore e per il valore medio;

- numero di identificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, diametro);

- stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati);

- geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.);

Pag.- 96di 115



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche

- disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione;

- scheda tecnica del palo, preparata all'atto dell'esecuzione.

- relazione tecnica riportante I'elaborazione dei dati e l'interpretazione della prova medesima nonché
l'individuazione del carico limite con il metodo dell'inverse pendenze.

8.4.2.2. PROVE DI CARICO SU PALI STRUMENTATI

Quando richiesto, le prove di carico assiali, oltre che per definire la curva carico-cedimento alla testa
del palo, avranno lo scopo di valutare I'entita e la distribuzione del carico assiale e della curva di
mobilitazione dell'attrito lungo il palo. Pertanto dovranno essere predisposte una serie di sezioni strumentate
nel fusto del palo, e anche alla base del palo stesso. | dispositivi indicati nel presente paragrafo sono
pertanto da considerarsi aggiuntivi rispetto a quanto descritto nel punto 4. Per i pali strumentati, ad
ultimazione del getto, verra eseguito un controllo generale della strumentazione per verificare l'integrita a
seguito delle operazioni di realizzazione del palo. Ulteriori controlli con registrazione dei dati verranno
esegquiti a 7, 14 e 28 giorni ed immediatamente prima della prova di carico. Quest'ultima costituira la misura
di origine per le successive letture.

8.4.2.2.1. ATTREZZATURE E DISPOSITIVI DI PROVA

Lungo il fusto del palo saranno predisposte delle sezioni strumentateil cui numero e la cui ubicazione
sara stabilito di volta in volta in accordo con la Direzione Lavori. In ogni caso dovranno essere previste
almeno 4 sezioni strumentate. Indicativamente la sezione strumentata superiore sara ubicata in prossimita
della testa del palo, esternamente al terreno. Qualora non fosse possibile realizzare la sezione strumentata
di testa al di sopra del piano lavoro, dopo I'esecuzione del palo si procedera ad isolare il palo dal terreno
circostante fino alla quota della sezione strumentata di testa; in questo caso la sezione strumentata di testa
sara posizionata il pitu vicino possibile al piano lavoro. Le dimensioni geometriche di questa sezione
strumentata dovranno essere accuratamente misurate prima delle prove. Tale sezione consentira di avere
indicazioni sul modulo del calcestruzzo in corrispondenza dei vari gradini di carico e sara di riferimento per il
comportamento di tutte le altre. Ogni sezione strumentata sara costituita da almeno 3 estensimetri elettrici
disposti su di una circonferenza, a circa 120° l'uno dall'altro. Le celle estensimetriche saranno fissate
all'armatura longitudinale e protette dal contatto diretto con il calcestruzzo. Esse saranno corredate di
rapporto di taratura rilasciato da un laboratorio ufficiale. Per ogni sezione strumentata si ammetteranno
tolleranze non superiori a 10 cm rispetto alla quota teorica degli estensimetri elettrici. La punta del palo verra
strumentata mediante una cella di carico costituita da estensimetri elettrici. La sezione verra ubicata alla
distanza di circa 1 diametro dalla base del palo. La misura degli spostamenti alla base del palo verra
realizzata con un estensimetro meccanico a base lunga. Esso misurera le deformazioni relative tra la base e
la testa del palo.

L'ancoraggio dello strumento sara posizionato alla quota degli estensimetri elettrici e la misura sara
riportata in superficie mediante un'asta di acciaio rigida avente coefficiente di dilatazione termica
comparabile con quello del calcestruzzo. Sara eliminato il contatto con il calcestruzzo circostante mediante
una tubazione rigida di acciaio di circa 1" di diametro esterno. Particolare cura sara posta nel rendere
minimo l'attrito tra asta interna e tubazione esterna utilizzando, ad esempio, distanziali di materiale
antifrizione e altri sistemi analoghi, prestando attenzione ad usarne un numero sufficiente, ma non
eccessivo.

Occorrera garantire una perfetta tenuta tra I'ancoraggio ed il tubo esterno al fine di evitare intrusioni
di calcestruzzo nell'intercapedine asta-tubo di protezione all'atto del getto. Come per gli altri tipi di tubazione
anche questa sara portata sino in superficie a fuoriuscire dalla testa del palo a fianco della piastra di
ripartizione. In questo punto verranno installati dei trasduttori di spostamento lineari con fondo scala di circa
20+30 mm e precisione dello 0.2% del fondo scala, per la misura in continuo degli spostamenti relativi fra il
tubo di protezione (testa del palo) e I'ancoraggio solidale alla base del palo.La testa di questo strumento
andra adeguatamente protetta contro avverse condizioni atmosferiche, contro urti meccanici accidentali e
contro le variazioni di temperatura. Gli estensimetri andranno fissati alle staffe dell'armatura e saranno dotati
di barre di prolunga in acciaio da entrambi i lati non inferiori a 50 cm.Gli strumenti saranno adeguatamente
protetti da possibili urti del tubo getto con rinforzi e protezioni in acciaio da definirsi sul posto. Tutti i cavi
elettrici provenienti dagli estensimetri dovranno essere protetti dal diretto contatto meccanico con i ferri
d'armatura. Normalmente si fara in modo che le tubazioni da inserire nella gabbia siano simmetricamente
disposte all'interno della sezione. L'uscita dei cavi dalla testa del palo non dovra costituire un ingombro alle
operazioni successive. Le modalita di installazione e protezione dei cavi saranno comunicate alla Direzione
Lavori.
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8.4.2.3. PROVE DI CARICO LATERALE

Queste prove dovranno essere effettuate nel caso in cui ai pali di fondazione sia affidato il compito di
trasmettere al terreno carichi orizzontali di rilevante entita. Il numero ed i pali da sottoporre a prova sara
definito dal progettista e/o concordato con la Direzione Lavori. Nella esecuzione delle prove ci si atterra alle
prescrizioni gia impartite per le prove di carico assiale, salvo quanto qui di seguito specificato. Il contrasto
sara di norma ottenuto utilizzando un palo di caratteristiche geometriche analoghe, distante almeno 3
diametri. Il martinetto sara prolungato mediante una trave di opportuna rigidezza. Gli spostamenti saranno
misurati su entrambi i pali. Si utilizzeranno per ciascun palo 2 coppie di comparatori centesimali fissati alla
stessa quota; la prima coppia sara disposta in posizione frontale rispetto alla direzione di carico; la seconda
coppia sara disposta in corrispondenza dell'asse trasversale alla direzione di carico. Per la misura delle
deformazioni durante la prova di carico, la Direzione Lavori indichera i pali nei quali posizionare, prima del
getto, dei tubi inclinometrici. Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalature, diametro d 81/76 mm, resi
solidali alla gabbia di armatura a mezzo di opportune legature. Le misure saranno effettuate con una sonda
inclinometrica perfettamente efficiente, di tipo bi-assiale, previo rilevamento delle torsioni iniziali del tubo-
guida. Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i pali sottoposti a prove di carico laterale potranno avere
sezioni strumentate con estensimetri elettrici a varie profondita.

8.4.3. PROVE DI CARICO SU MICROPALI

8.4.3.1. PROVE DI CARICO ASSIALE
| carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalita della prova
stessa. Di norma il massimo carico di prova Pprova sara:
- Pprova = 1.5 Pesercizio
- Pprova = Plim
ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme micropalo-terreno.

8.4.3.1.1. ATTREZZATURE E DISPOSITIVI DI PROVA

E' ammessa l'esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali laterali,
a condizione che:

- le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in grado di
resistere ai conseguenti sforzi di trazione;

- la terna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato.

Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare l'insorgere
di carichi orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricita, che potrebbero influenzare i risultati della
prova.

| risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a prove di
carico a trazione, se i carichi effettivamente applicati sono significativi a norma di quanto definito nel punto
4.2.1. | micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di ~20 cm ed eliminando
tutte le superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, murature, etc.. Nel tratto di fusto esposto
saranno inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento dei mi crometri. Si provvedera quindi a
fissare sulla testa del micropalo una piastra metallica di geometria adeguata ad ospitare il martinetto, ed a
trasferire il carico sul micropalo. La zavorra sara messa a dimora dopo avere posizionato la trave di
sostegno su due appoggi laterali, posti a circa 3 m dall'asse del micropalo. L'altezza degli appoggi dovra
essere sufficiente a consentire il posizionamento del martinetto e del relativo centratore, e del sistema di
riferimento per la misura dei cedimenti. Tra il martinetto e la trave sara interposto un dispositivo di
centramento del carico, allo scopo di eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone. Gli stessi accorgimenti
saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto fara capo ad una coppia di micropali posti
lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione.

8.4.3.1.2. PROGRAMMA DI CARICO
Il programma di carico sara definito di volta in volta, in relazione alle finalita della prova. Di norma si
fara riferimento al seguente schema, che prevede 3 cicli di carico e scarico, da realizzarsi come di seguito
specificato.
1° CICLO
a) Applicazione di "n" (n > 4) gradini di carico successivi, di entita pari a dP, fino a raggiungere |l
carico Pes.
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b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la
seguente frequenza:

-t =0 (applicazione del carico)-t=2-t=4'-t=8-t=15

si proseguira quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non piu di 2 ore.

Il cedimento s € considerato stabilizzato se, a parita di carico, & soddisfatta la condizione tra due
misure successive (6t = 15'):

s <0.025 mm.

c) Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi
si procede allo scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure at=_0,t=
5,t=10,t=15"

Allo scarico le letture verranno eseguite anche at=30',t=45et=60"

2° CICLO

a) Applicazione rapida di un carico di entita 1/3 Pesb) Lettura dei cedimentiat=0, 1', 2", 4, 8',

15'c) Scarico rapido e letture a t = 0 e 5'd) Applicazione rapida di un carico di entita 2/3 Pes

e) Lettura dei cedimenti come in "b"

f) Scarico come in "c"

g) Applicazione rapida di un carico di entita pari a Pes

h) Lettura dei cedimenti come in "b"

i) Scarico con lettureat=0, 5', 10, 15' e 30".

3° CICLO

a) Applicazione di "m" (m > 9) gradini di carico dP fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim).

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa
frequenza e limitazioni di cui al 1° ciclo, punto "b".

c) Il carico Pprova, quando & < Plim, sara mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo
sara scaricato mediante almeno 3 gradini con misureat=0,t=5"et=10"et=15". A scarico ultimato si

eseguiranno misure fino at = 60"

Si considerera raggiunto il carico limite Plim, e conseguentemente si interrompera la prova,
allorquando misurando il cedimento s risultera verificata una delle seguenti condizioni:

-s (Plim) > 2 x s (Plim - dP)

-s (Plim)>0.2d + sel

ove :

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

8.4.4. PROVE NON DISTRUTTIVE

Scopo dei controlli non distruttivi & quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche
dei pali, non compromettendone l'integrita strutturale. A tale scopo potra essere richiesta lI'esecuzione di:

A) prove geofisiche;

B) carotaggio continuo meccanico;

C) scavi attorno al fusto del palo.

Per tutti i controlli non distruttivi I'Appaltatore provvedera a sottoporre alla approvazione della
Direzione Lavori le specifiche tecniche di dettaglio.

8.4.4.1. PROVE GEOFISICHE

Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il
fusto entro fori precedentemente predisposti. Il primo tipo di controllo potra essere eseguito per qualsiasi tipo
di palo; il secondo sara applicato ai soli pali trivellati di diametro > 800 mm. |l numero dei controlli sara di
volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione alla importanza dell'opera, al tipo di palo, alle
caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di fondazione e alle anomalie riscontrate durante
I'esecuzione dei pali. | pali da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla
Direzione Lavori. Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'Appaltatore a sua cura, sotto il
controllo della Direzione Lavori, sul 15% del numero totale dei pali e comunque su tutti quei pali ove fossero
state riscontrate inosservanze rispetto a quanto prescritto dal presente Capitolato. Con riferimento ai soli pali
trivellati, I'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, sotto il controllo della Direzione Lavori, all'esecuzione di
controlli eseguiti entro fori precedentemente predisposti, sul 5%- del numero totale dei pali con un minimo di
due. Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovra essere predisposta, prima delle operazioni di getto,
l'installazione di tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possono scorrere le sondine di emissione
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e ricezione degli impulsi. | tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti
dall'ingresso di materiali. Gli stessi saranno almeno due per pali aventi diametro d =1200 mm ed almeno tre
per diametri superiori. Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde
trasmittente e ricevente.

8.4.4.2. CAROTAGGIO CONTINUO MECCANICO

Il carotaggio dovra essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticali ta del foro
e consentire il prelievo continuo allo stato indisturbato del conglomerato e se richiesto del sedime d'imposta.
Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi diametro interno minimo
pari a 60 mm. Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del
conglomerato e le discontinuita eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione e il tipo delle
fratture, le percentuali di carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento. Su alcuni
spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche fisicomeccaniche e
chimiche. Al termine del carotaggio si provvedera a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa:
dal fondo foro. Il carotaggio si eseguira a cura dell'Appaltatore, quando ordinato della Direzione Lavori, in
corrispondenza di quei pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel
presente Capitolato e alle disposizioni della medesima.

8.4.4.3. SCAVI ATTORNO AL FUSTO DEL PALO

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalita e regolarita della sezione
nell’ambito dei primi 4.0 — 5.0 m di palo. Il fusto del palo dovra essere messo a nudo e pulito con un violento
getto d’acqua e reso accessibile all'ispezione visiva. Successivamente si provvedera a riempire lo scavo con
materiali e modalita di costipamento tali da garantire il ripristino della situazione primitiva. Tali operazioni
saranno eseguite, a cura e spese dell’Appaltatore, in corrispondenza di quei pali ove si fossero manifestate
inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle disposizioni della Direzione
Lavori.

8.5. SPECIFICHE DI CONTROLLO

8.5.1. GENERALITA

La seguente specifica si applica alle varie tipologie di pali di fondazione precedentemente descritte.
La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e piu specificatamente, quella di
progetto quali disegni, specifiche tecniche, etc.. Sono altresi comprese tutte le Norme tecniche vigenti in
materia. Le procedure delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere
incrementata in ragione delle difficolta tecniche e realizzative. La Normativa di riferimento per esercitare i
seguenti controlli & indicata nel D.M. 17/01/2018. L’Appaltatore dovra attrezzare con le predisposizioni
necessarie per I'effettuazione di controlli non distruttivi di tipo sonico (per pali di medio e grande diametro) il
30% dei pali realizzati. Questi infatti, sono prove da eseguirsi su pali prescelti prima della loro esecuzione, in
quanto devono essere attrezzati con tubazioni (uno o piu) da annegare nel getto di calcestruzzo, aventi
diametro interno non inferiore a 1” %. Dovra inoltre prevedersi di assoggettare a prove di carotaggio
continuo, in asse palo, con prelievo di carote, sul’1% del totale dei pali eseguiti. Nel caso di esito negativo
delle prove, le stesse dovranno essere incrementate nella misura richiesta dalla DL.

8.5.2. PALI INFISSI

Per i pali infissi gettati in opera e per i pali prefabbricati in cantiere, si dovra verificare che ogni lotto
di armature posto in opera, sia accompagnato dai relativi certificati del fornitore, € comunque essere
conforme alle prescrizioni previste in progetto. In assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere
posto in opera. Per quanto riguarda il calcestruzzo, questo potra provenire gia preconfezionato da appositi
fornitori, oppure essere prodotto in cantiere con opportune centrali di betonaggio. La DL avra la facolta di
fare eseguire prove per la verifica delle caratteristiche dei materiali. Per quanto riguarda i pali realizzati
mediante I'infissione di rivestimenti metallici, questi dovranno soddisfare le indicazioni riportate nel punto
2.3.2 del presente Capitolato. Nel caso sia previsto un rivestimento protettivo per la camicia metallica, si
dovra che questo sia presente su tutto il rivestimento e sia al tempo stesso integro nonché rispondente alle
indicazioni di progetto e del presente Capitolato. Nel caso di impiego di pali infissi prefabbricati in
stabilimento, ogni lotto utilizzato dovra essere accompagnato dai relativi certificati per I'armatura metallica
utilizzata e per il calcestruzzo impiegato (Rck). L’Appaltatore dovra operare in maniera tale che per ogni palo
prefabbricato sia rintracciabile il lotto corrispondente di materiale impiegato. In assenza di tali certificazioni i
manufatti corrispondenti non potranno essere posti in opera. La DL avra la facolta di fare eseguire prove per
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la verifica delle geometrie e delle caratteristiche dei materiali. Per ciascun palo I'Appaltatore dovra redigere
una scheda dove verra riportato quelli che sono i risultati dei controlli delle tolleranze, ed inoltre dovra essere
riportato:

- n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;

- data di infissione;

- dati tecnici dell’attrezzatura;

- informazioni relative alla locale stratigrafia;

- tempo di infissione;

- rifiuto ogni 0,1 m negli ultimi 4 m, e ogni 1 m nel tratto precedente;

- profondita di progetto;

- rifiuti per eventuale ribattitura;

- eventuale strumentazione e posizione della stessa per il controllo dell’efficienza del battipalo e
della velocita terminale del maglio;

- controllo delle vibrazioni (DIN — 4150);

- risultati delle eventuali prove richieste dalla DL;

- caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

Nel caso di pali battuti gettati in opera, oltre ai precedenti controlli:

- data del getto;

- tipo di tappo impiegato;

- quantita di calcestruzzo posto in opera nella formazione dell’eventuale bulbo e fusto;

- misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m3 di materiale posto in opera);

- numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa, cosi come
indicato nel presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;

- geometria delle gabbie di armatura;

- eventuali ulteriori prove richieste dalla Direzione Lavori.

8.5.3. PALI TRIVELLATI

Per i pali trivellati, si dovra verificare che ogni lotto di armatura posto in opera, sia accompagnato dai
relativi certificati del fornitore, e comunque essere conforme alle prescrizioni previste per tale materiale. In
assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere posto in opera. Per quanto riguarda il calcestruzzo,
questo potra provenire gia preconfezionato da appositi fornitori, oppure essere prodotto in cantiere con
opportune centrali di betonaggio. Nel caso si venga ad impiegare un rivestimento di acciaio si dovra
verificare che questo presenti le caratteristiche cosi come indicato in progetto. Per ciascun palo I’Appaltatore
dovra redigere una scheda dove verranno riportati i risultati dei controlli delle tolleranze (punto 3.2.1), ed
inoltre dovranno essere riportati i risultati dei seguenti controlli:

- n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;

- informazioni relative alla locale stratigrafia;

- dati tecnici dell’attrezzatura;

- data di inizio e fine perforazione, nonché di inizio e fine getto;

- eventuali impieghi dello scalpello o altri utensili per il superamento di zone cementate o rocciose e
corrispondente profondita di inizio e fine tratta;

- profondita di progetto;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione, e la stessa prima di calare il tubo getto;

- risultati dei controlli eseguiti sul’eventuale fango di perforazione e della presenza dell’eventuale
controcamicia;

- additivi usati per il fango;

- caratteristiche dell’eventuale rivestimento metallico;

- il rilievo della quantita di calcestruzzo impiegato per ogni palo. Il rilievo dose per dose (dose =
autobetoniera) dell’assorbimento di calcestruzzo e del livello raggiunto dallo stesso entro il foro in corso di
getto, sara fatto impiegando uno scandaglio a base piatta, su almeno i primi 10 pali e sul 10% dei pali
successivi. In base a questo rilievo potra essere ricostituito I'andamento del diametro medio effettivo lungo il
palo (profilo di getto).;

- misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m3 di materiale posto in opera);

- numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa, cosi come
indicato nel presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;

- geometria delle gabbie di armatura;

- risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL;

- caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.
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- | risultati dell’operazione di scapitozzatura e dell’eventuale ripristino del palo sino alla quota di
sottoplinto.

8.5.3.1. CONTROLLO DEL FANGO BENTONITICO

Per il controllo della qualita del fango si eseguiranno, a cura e spese dell’Appaltatore e in
contraddittorio con la Direzione Lavori, determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

a) peso di volume;

b) viscosita MARSH;

c¢) contenuto in sabbia;

ripetendo le misure con la frequenza e le modalita di prelievo sotto indicate.

Fanghi freschi maturati (determinazione delle caratteristiche a e b):

- prelievo nella vasca di maturazione con frequenza quotidiana, per ogni impianto di preparazione
fanghi.

Fanghi in uso, nel corso della escavazione (determinazione della caratteristica A):

- prelievo entro il cavo, mediante campionatore, alla profondita sovrastante di 50 cm quella raggiunta
dall'escavazione al momento del prelievo, con frequenza di un prelievo per ogni elemento (palo o pannello di
diaframma) al termine dell'attraversamento degli strati piu sabbiosi o al termine delle operazioni di scavo.

Fanghi prima dell'inizio del getto del conglomerato cementizio (determinazione delle caratteristiche a
ec):

- prelievo mediante campionatore, alla profondita di 80 cm sopra il fondo dello scavo con frequenza
di prelievo per ogni elemento da eseguire dopo che le armature metalliche ed il tubo di convogliamento sono
gia stati posti in opera. La Direzione lavori potra richiedere ulteriori controlli delle caratteristiche dei fanghi
bentonitici impiegati, in particolare nella fase iniziale di messa a punto delle lavorazioni.

L'Appaltatore dovra disporre in cantiere di una adeguata attrezzatura di laboratorio per il controllo del
peso specifico o di volume, della viscosita, del contenuto in sabbia, del pH, dell'acqua libera, e dello
spessore del “cake”;

mentre per la constatazione delle seguenti caratteristiche:

- residui al setaccio n. 38 della serie UNI n.2331 - 2332;

- tenore di umidita;

limite di liquidita;

- decantazione della sospensione al 6%;

si ricorrera a cura e spese dell'Appaltatore, a Laboratorio Ufficiale.

8.5.3.2. PROVE DI CONTROLLO
Caratteristiche e modalita d'uso delle apparecchiaturea che dovranno essere a disposizione in
cantiere.

8.5.3.3. MISURE DEL PESO SPECIFICO O DI VOLUME

Si usera di regola una bilancia che consiste in un’asta graduata in g/l imperniata al basamento e
munita ad un estremo di contrappeso ed all’altro di un contenitore per il fango. Quest’'ultimo una volta
riempito di fango sara chiuso con un coperchio forato. Si garantira il completo riempimento del contenitore
facendo in modo che del fango fuoriesca dal foro. Successivamente si avra cura di pulire I'esterno del
contenitore e del coperchio. Si spostera il cursore posto sull'asta finché questa assumera una posizione
orizzontale, individuata dalla bolla della livella montata sull'asta. In tale posizione si leggera direttamente
sull'asta il peso di volume del fango racchiuso nel contenitore. Per la taratura si riempira il contenitore di
acqua distillata controllando che il peso di volume indicato dal cursore corrisponda a 1000 g/l; in caso
contrario si toglieranno o aggiungeranno dei pallini di piombo nel corpo del contrappeso. L'approssimazione
delle misure dovra essere di + 5 g/l.

8.5.3.3.1. MISURA DELLA VISCOSITA

Si usera di regola l'imbuto di Marsh che consiste in un recipiente tronco - conico, avente la forma e
le dimensioni seguenti: diametro della base superiore 152 mm (611), altezza del tronco di cono 305 mm
(1211); base inferiore costituita da ugello cilindrico di diametro interno 4,76 mm (3/1611) e altezza 50,8 mm
(211). Si riempira l'imbuto tenendo manualmente otturato il tubicino. Durante il riempimento si avra cura di
fare passare il fango attraverso la reticella che & posta sulla bocca del recipiente permettendo cosi il
filtraggio delle eventuali impurita. La viscosita del fango sara determinata misurando il tempo di deflusso del
contenuto del cono compreso tra il livello corrispondente ad un riempimento di 1500 cm3 e il livello
corrispondente 500 cm3.
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8.5.3.3.2. MISURA DEL PH
Questa misura si effettuera usando delle speciali cartine reagenti dotate della capacita di assumere
per ogni valore del pH un particolare colore. Dopo avere immerso la cartina nel fango, si confrontera il colore
che la cartina ha assunto con quelli di riscontro: il corrispondente colore indichera il valore del pH del fango.
Si avra cura di non toccare con le mani la cartina reagente per non falsare la misura.

8.5.3.3.3. MISURA DEL CONTENUTO IN SABBIA

Si usera di regola un sabbiometro costituito da: una provetta conica graduata, un imbuto ed un filtro
con rete a 200 MESH. Si riempira di fango la provetta fino al primo livello; poi si aggiungera acqua fino al
secondo livello indicato sulla provetta stessa. Si otturera con il pollice la bocca della provetta e si agitera
energicamente in modo da diluire il fango con l'acqua. Si versera il contenuto della provetta ar-traverso |l
filtro avendo cura di sciacquare la provetta con acqua pulita. Si porra quindi I'imbuto sulla provetta lavata e
su di esso si disporra il filtro rovesciato in modo che tutte le parti sabbiose trattenuti cadano nella provetta.
Lavando il filtro con acqua pulita si fara scendere tutta la sabbia nella provetta e la si fara decantare. Si
leggera direttamente sulla graduazione della provetta il contenuto percentuale volumetrico in sabbia del
fango esaminato.

8.5.3.3.4. MISURA DELL'ACQUA LIBERA E DELLO SPESSORE DEL “CAKE”

Si usera una filtropressa che & di regola costituita da un telaio sul quale viene alloggiato un
contenitore cilindrico munito superiormente di una apposita vite di blocco ed inferiormente di un tubicino che
lo collega ad un cilindretto graduato. Il contenitore a sua volta & composto, dal basso verso l'alto, dai
seguenti elementi: un basamento, nel quale & inserito il tubicino; una guarnizione di gomma; una reticella; un
disco di carta filtro; un'altra guarnizione di gomma; una cella; una terza guarnizione di gomma; un coperchio
(predisposto per essere collegato ad una bomboletta di CO2). Per l'uso si assemblera la cella con il
basamento avendo cura di usare ogni volta un disco di carta da filtro nuovo. Quindi si riempira la cella con
fango fino a 6 mm dal bordo superiore della cella. Poi si montera il coperchio e si alloggera la cella nel telaio
bloccandola permanente con la vite di pressione. Poi si montera la bomboletta di CO2 e si dara pressione
alla cella controllando che la pressione della cella sia di 7 bar. Nello stesso momento in cui si dara pressione
si fara scattare il cronometro e si misurera l'acqua che esce dal tubicino posto al fondo della base della cella.
L'acqua sara raccolta nel cilindretto graduato. Le misure in cm3 verranno effettuate dopo 30 minuti primi ed
indicheranno il valore di acqua libera del fango esaminato. Finita la prova si estrarra la carta da filtro e si
misurera lo spessore in millimetri del pannello di fango (cake) formatosi sul filtro.

8.5.3.4. CONTROLLO DEL FANGO BIODEGRADABILE

Per il controllo di qualita del fango, a cura dell’Appaltatore e in contraddittorio con la Direzione
Lavori, si eseguiranno determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

- densita del fango biodegradabile fresco;

- densita del fango biodegradabile e viscosita del fango pronto per I'impiego;

- prova di decadimento.

| suddetti controlli verranno effettuati con frequenza quotidiana, per ogni impianto di preparazione
fanghi, tranne che la prova di decadimento, che dovra essere eseguita con frequenza settimanale, presso il
laboratorio di cantiere. La formula prevista e studiata dallAppaltatore potra essere assoggettata ad ulteriori
prove se richieste dalla D.L.

8.5.4. PALITRIVELLATI AD ELICA

Per ciascun palo I'’Appaltatore dovra redigere una scheda dove dovranno essere riportati i controlli
delle tolleranze

- n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;

- informazioni relative alla locale stratigrafia;

- dati tecnici dell’attrezzatura;

- data di inizio e fine perforazione, nonché di inizio e fine getto;

- tempi di perforazione per tratte successive di 5 m, e di 1 m nel tratto finale;

- profondita di progetto;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

- il rilievo della quantita di calcestruzzo impiegato per ogni palo;

- misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m3 di materiale posto in opera);

- numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa, cosi come
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indicato nel presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;

- geometria delle gabbie di armatura;

- spinta del mandrino, misurata durante I'estrazione della trivella;

- risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL;

- caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

Nel caso si vengano a riscontrare delle differenze stratigrafiche rispetto alla situazione nota, o di
particolari anomalie riscontrate nei tempi di perforazione, qualora le condizioni reali risultino inferiori a quelle
di progetto, I'Appaltatore dovra procedere al riesame della progettazione e dovra definire gli eventuali
provvedimenti (modifica del numero e profondita dei pali, esecuzione dei prefori, etc.) che dovranno essere
concordati con la Direzione Lavori.

8.5.5. MICROPALI

Per i micropali, si dovra verificare che per ogni lotto posto in opera di armature metalliche, nonché di
tubi e di profilati di acciaio, dovra essere accompagnato dai relativi certificati del fornitore ed essere
conforme alle indicazioni di progetto. In caso contrario il materiale non dovra essere posto in opera. Per
quanto riguarda le malte e le miscele cementizie, possono provenire da impianti di preconfezionamento,
oppure essere prodotte in cantiere da apposite centrali di betonaggio. In entrambi i casi & possibile
realizzare gli stessi controlli riportati per le miscele di iniezione degli ancoraggi. Nel caso di impiego di
schiume queste dovranno essere accompagnate dai relativi certificati forniti dai produttori, per ogni lotto
impiegato. Le modalita di preparazione ed uso, dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione
Lavori. Il controllo della profondita dei prefori, rispetto alla quota di sottoplinto, verra effettuato in doppio
modo:

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

b) in base alla lunghezza dell’armatura.

L’accettazione delle armature verra effettuata:

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

- nel caso di armature a tubo di acciaio, in base alle lunghezze, al diametro e allo spessore dei tubi
previsti in progetto.

In corso di iniezione si prelevera un campione di miscela per ogni micropalo, sul quale si
determinera il peso specifico 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, 'acqua separata non dovra superare il 2% in volume. Con il campione di miscela dovranno
essere altresi confezionati dei provini da sottoporre a prove di compressione monoassiale, nella misura di
almeno una prova a micropalo. L’'esecuzione del singolo micropalo sara documentata mediante la
compilazione da parte dell’Appaltatore in contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla
quale si registreranno i controlli delle tolleranze e i dati seguenti:

- rilievi stratigrafici del terreno;

- identificazione del micropalo;

- dati tecnici dell’attrezzatura di perforazione;

- data di inizio perforazione e termine getto (o iniezione);

- fluido di perforazione impiegato;

- profondita di progetto;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

- profondita del foro all’atto della posa in opera dell’armatura;

- geometria e tipologia dell’armatura;

- volumi di miscele per la formazione della guaina (per micropali ad iniezioni multiple selettive);

- assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;

- risultati delle prove di controllo sulla miscela di iniezione (peso di volume, essudazione, etc.),
numero di campioni prelevati e loro resistenza a compressione monoassiale.

- risultati di ulteriori prove condotte o ordinate dalla Direzione Lavori.
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9. OPERE DI DIFESA

9.1. DIFESA DEL CORPO STRADALE
9.1.1. RIVESTIMENTI DI PARETI E SCARPATE

9.1.1.1. MANTELLATE A GRIGLIATO ARTICOLATO

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato avente Rck > 30 MPa, armato con tondini di
acciaio B450C del diametro non inferiore a 6 mm. Gli elementi avranno superficie di circa 0,25 m2 e
dovranno essere muniti di naselli ad incastro a coda di rondine per ottenere una mantellata continua ma
articolata, in grado di seguire eventuali assestamenti della superficie di posa. Ciascun elemento avra
spessore di 9-10 cm e peso di 30-35 kg; dovra presentare cavita a tutto spessore per circa il 35+40 % della
sua superficie. Potranno essere richiesti elementi speciali provvisti di armatura rinforzata in corrispondenza
degli incastri, da utilizzare dove siano prevedibili sforzi di trazione piu accentuati. In corrispondenza di
superfici coniche dovranno essere forniti elementi di speciale sagomatura. La posa in opera dovra
comprendere la regolarizzazione e costipamento del piano di posa, il riempimento della cavita con terra
vegetale, la semina con idoneo miscuglio di erbe da prato perenni.

9.1.1.2. RIVESTIMENTO CON RETE METALLICA
Il rivestimento sara realizzato mediante posa di rete metallica, del peso non inferiore a 1,400 kgm2,
formata con filo di ferro zincato del diametro di 3 mm, a maglie esagonali a doppia torsione con fissaggio alle
pareti mediante barre di acciaio f=12 mm ad aderenza migliorata del tipo B450C in numero di almeno una
ogni 4 metri quadrati, lunghe fino a m 2, ancorate in fori del diametro di 2 pollici con malta cementizia.

9.1.1.3. RIVESTIMENTO MEDIANTE IMPIEGO DI MALTA DI CEMENTO SPRUZZATA

Tale consolidamento verra eseguito procedendo, di norma, dall'alto verso il basso della scarpata.

Si dovra procedere innanzi tutto a conformare la scarpata da trattare a gradoni la cui profilatura sara
definita dagli elaborati di progetto. | ripiani dei vari gradoni avranno una leggera inclinazione verso monte e
sui gradoni stessi, al piede del gradone, dovra essere costruita una scolina nella quale confluiranno le acque
meteoriche. Eseguito il gradonamento come sopra indicato, si procedera alla stesa ed al fissaggio sulle
pareti subverticali di una rete metallica a maglie esagonali della larghezza di norma di mm 51 composta di
filo n. 4 a doppia torsione. |l fissaggio della rete avverra a mezzo di staffe in ferro aventi, di norma, il
diametro di mm 10 e la lunghezza non inferiore a cm 40 preventivamente trattate con antiruggine e poste ad
interesse non superiore a cm 50. Sulle pareti subverticali, dopo un'accurata bagnatura, si procedera
all'esecuzione del rivestimento con malta di cemento, le cui caratteristiche dovranno essere definite in sede
di progetto; in assenza di questo si potra fare riferimento ad una malta a Kg. 400 di cemento per ogni metro
cubo di sabbia, applicata a spruzzo ed eventualmente anche a mano. Lo spessore reso di tale strato di
rivestimento non dovra mai essere inferiore a cm 3. Durante la stesa della rete metallica I'Appaltatore dovra
provvedere a riquadrare la rete stessa sui lati ed in corrispondenza di necessari giunti di dilatazione a mezzo
di tondino di ferro del diametro di 4 o 6 mm secondo le disposizioni che all'uopo verranno impartite dalla
Direzione dei Lavori. Cosi consolidate le pareti subverticali si procedera al trattamento delle superfici
orizzontali costituenti i gradoni mediante I'apporto di uno strato di terra vegetale di conveniente spessore, ma
comungue non inferiore a cm 10, e la messa a dimora delle essenze che saranno ritenute piu idonee in
relazione alle caratteristiche fisicochimiche dei terreni ed alle condizioni climatologiche locali. L'Appaltatore
avra obbligo di effettuare tutte le necessarie cure colturali comprese, quando occorra, le irrigazioni di
soccorso fino a che non risultera il completo attecchimento delle piante messe a dimora, nonché l'onere
della sostituzione delle piante che non fossero attecchite. Qualora i lavori venissero eseguiti in presenza di
traffico, durante la loro esecuzione I'Appaltatore dovra evitare, con ogni mezzo, qualsiasi ingombro della
sede stradale e dovra preservare, a sua cura e spese, l'efficienza sia del piano viabile bitumato che
dell'impianto segnaletico esistente nel tratto stradale interessato dai lavori.

9.1.2. GABBIONATE
A difesa del corpo stradale, oltre ai citati interventi, possono essere impiegate le gabbionate.
Saranno realizzate a qualsiasi altezza rispetto al piano stradale e saranno costituite da gabbioni metallici di
qualsiasi tipo e dimensione. Se necessario potra essere posto in opera uno strato filtrante geotessile non
tessutoper garantire il drenaggio delle acque piovane.
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9.1.2.1. GABBIONI METALLICI

| gabbioni metallici dovranno avere forma prismatica ed essere costituiti da rete metallica a doppia
torsione, a maglia esagonale, tessuta a macchina con trafilato di ferro a forte zincatura in ragione di 260-300
g di zinco per metro quadrato di superficie zincata. La rete costituente gli elementi dovra avere maglie
uniformi, essere esente da strappi ed avere il perimetro rinforzato con filo di diametro maggiorato rispetto a
quello della rete stessa, inserito nella trama della rete 0 ad essa agganciato meccanicamente in modo da
impedire lo sfilamento e dare sufficiente garanzia di robustezza. Gli elementi dovranno presentare una
perfetta forma geometrica secondo i tipi e le dimensioni fra quelli di uso corrente. | gabbioni dovranno essere
posti in opera secondo le previsioni di progetto. Preliminarmente [|'Appaltatore dovra procedere alla
regolarizzazione del piano di posa, quindi al posizionamento degli elementi collegandoli tra loro mediante
cuciture. Il filo da impiegare nelle cuciture dovra avere le stesse caratteristiche di quello usato per la
fabbricazione della rete e comunque non dovranno avere diametro inferiore a 2,20 mm per i gabbioni e 2,00
mm per i materassi. Le cuciture dovranno essere tali da creare la struttura monolitica ed assicurare la sua
massima resistenza in funzione delle caratteristiche delle singole opere. Le cuciture piu importanti
normalmente dovranno essere effettuate passando un filo continuo dentro ogni maglia e con un doppio giro
ogni 25-30 cm. Sono ammessi altri sistemi purché siano giudicati idonei dalla Direzione Lavori. Durante il
riempimento dovranno essere posti in opera i previsti tiranti, costituiti da un unico spezzone di filo avente le
stesse caratteristiche di quello usato per le cuciture, fissato alla rete di pareti adiacenti od opposte
dell'elemento. Il materiale da usarsi per il riempimento dei gabbioni e materassi potra essere costituito da
pietrame o ciottoli, di composizione compatta, sufficientemente duro, di elevato peso specifico e di natura
non geliva. Sara escluso il pietrame alterabile dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua con cui l'opera
verra a contatto. Il materiale di riempimento dovra in ogni caso essere ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori;
le sue dimensioni dovranno essere comprese fra 100 e 150% della maggiore dimensione della maglia della
rete, salvo diversa prescrizione della Direzione Lavori. Il pietrame dovra essere assestato dentro
all'elemento in modo da avere il minor numero di vuoti possibile ma senza provocare lo sfiancamento delle
pareti dell'’elemento e le facce in vista saranno lavorate con le stesse modalita della muratura a secco
('indice di porosita del gabbione dovra essere compreso tra 0.3 e 0.4). La chiusura degli elementi dovra
essere effettuata mediante cuciture, come indicato in precedenza. Dopo la chiusura degli elementi, la rete
delle pareti e del coperchio dovra risultare ben tesa e con i filoni dei bordi tra di loro a contatto, evitando
attorcigliamenti.

9.1.3. CANALETTE, CUNETTE E CUNICOLI
Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno del
corpo stradale, & prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione canalette, cunette e cunicoli.

9.1.3.1. CANALETTE

Le canalette saranno in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata, oppure in
conglomerato cementizio o fibrocemento. L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere della qualita di cui
alle norme AASHTO M. 167-70 e AASHTO M.36-70, con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non
superiore allo 0,40 % spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitario di rottura non minore di
34 Kg/mm2 e sara protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno caldo in quantita non inferiore a 305
g/m2 per faccia. Nella posa in opera saranno compresi i raccordi, i tiranti, i profilati di raccordo, la bulloneria
ed ogni altro onere per I'esecuzione del lavoro.

9.1.3.1.1. CANALETTE AD EMBRICI

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente RCK > 25 MPa, in elementi di 50/40
x50x20 cm e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di progetto. Le canalette dovranno estendersi lungo tutta
la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia. Prima della posa in opera I'Appaltatore avra cura di effettuare
lo scavo di impostazione degli elementi di canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento in modo
che il piano di impostazione di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei
singoli elementi. L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non €& rivestito e manca
I'ancoraggio, dovra essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro 24 mm e lunghezza non
inferiore a 80 cm, infissi nel terreno per almeno 60 cm, in modo che sporgano almeno 20 cm. Ancoraggi
analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro slittamento a valle.In
sommita la canaletta dovra essere raccordata alla pavimentazione mediante apposito invito in conglomerato
cementizio gettato in opera o prefabbricato. La sagomatura dell'invito dovra essere tale che l'acqua non
incontri ostacoli al regolare deflusso.
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9.1.3.2. CUNETTE

La formazione di cunetta potra avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche prescritte
dal progetto, formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla dimensione degli elementi.
Questa opera comprendera la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi prefabbricati, la
sigillatura dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per dare i lavori finiti. Per tutti i manufatti
in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, il controllo della resistenza del
conglomerato sara eseguito a cura e spese dell'Appaltatore, sotto il controllo della Direzione Lavori,
prelevando da ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro provini cubici da sottoporre a prove di
compressione presso un laboratorio indicato dalla stessa Direzione Lavori. (Ogni partita composta di 200
elementi per tubazioni, pozzetti e cordonature di 500 elementi per canalette, mantellate, cunette e fossi). Le
operazioni di prelievo e di prova saranno effettuate in contraddittorio redigendo apposito verbale
controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'Appaltatore. Qualora la resistenza risultante dalle prove sia
inferiore al valore richiesto, la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere. Tassativamente
si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in opera fino a quando non
saranno noti i risultati positivi delle prove.

9.1.3.3. CUNICOLI

La costruzione di cunicoli drenanti, aventi sezione all’intemo del rivestimento, non superiore a 30
m2, potra avvenire con perforazione sia a mano che meccanica in terreni di qualsiasi natura durezza e
consistenza, compresi gli oneri per la presenza e lo smaltimento di acqua di qualsiasi entitd e portata;
compresi gli oneri per tutte le puntellature, armature e manto di qualsiasi tipo, natura, ed entita. Nella
esecuzione del lavoro si potranno adottare gli stessi sistemi di scavo utilizzati per le gallerie, quali lI'impiego
di centinature, semplici o accoppiate, costituite da profilati o da strutture reticolari in ferro tondo, se del caso
integrate da provvisorie puntellature intermedie; il contenimento del cielo o delle pareti di scavo con elementi
prefabbricati in conglomerato cementizio con conglomerato cementizio lanciato a pressione con I'eventuale
incorporamento di rete e centine metalliche; I'impiego di ancoraggi e bullonaggi, marciavanti e lamiere
metalliche; I'uso di attrezzature speciali e di altre apparecchiatura meccaniche ed in genere qualsiasi altro
metodo di scavo a foro cieco. Per l'esecuzione degli scavi in presenza di terreni particolarmente compatti,
roccia dura da mina o grossi trovano, potra essere consentito I'uso delle mine ma con cariche modeste e
alloggiate in fori di profondita adeguatamente limitata, previa autorizzazione delle competenti autorita. Per
quanto concerne le prescrizioni per gli scavi in sotterraneo e per il rivestimento in conglomerato delle pareti
di scavo, valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni di cui alla sezione “Gallerie” del presente Capitolato.

9.1.3.4. RIVESTIMENTO PER CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA

9.1.3.4.1. IN ELEMENTI
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, armato con rete di
acciaio a maglie saldate del tipo B450C, in fili del diametro di 6 mm e del peso non inferiore a 3,00 Kg/m2.
Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale od a L, secondo i disegni tipo di progetto; lo spessore dovra
essere non inferiore a 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad incastro a mezza pialla; i giunti
dovranno essere stuccati con malta dosata a 500 kg/m3 di cemento. Posti in opera su letto di materiale arido
perfettamente livellato e costipato avendo cura che in nessun punto restino vuoti che potrebbero

compromettere la resistenza della struttura.

9.1.3.4.2. IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO, GETTATO IN OPERA
Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sara eseguito con conglomerato cementizio di tipo
Il con Rck > 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni di progetto, previa
regolarizzazione e costipamento del piano di posa; la lavorazione prevede anche l'uso delle casseforme, la
rifinitura superficiale e sagomatura degli spigoli, la formazione di giunti.

9.1.3.4.3. IN MURATURA DI PIETRAME

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia pud essere eseguito in muratura di pietrame e malta
dosata a 350 kg/m3 di cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatura dei
giunti. Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sara eseguito previa regolarizzazione e
costipamento del piano di posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento.
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9.1.3.5. CORDONATURE
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, in elementi di
lunghezza 1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto. Gli elementi non dovranno
presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; dovranno avere superfici in vista regolari e ben
rifinite. Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck=25
MPa, interponendo uno strato di malta dosata a 400 Kg/m3 di cemento che verra utilizzata anche per la
stuccatura degli elementi di cordonatura.

9.2. DIFESE SPONDALI
Il tipo di rivestimento per proteggere dall’erosione le sponde, dipende materiali disponibili, dalle
condizioni di stabilita delle sponde e dalla velocita della corrente. Per sponde inclinate e stabili la protezione
potra essere eseguita in scogliera, naturale o artificiale, a grossa pezzatura, gabbioni e/o materassi in
pietrame. Qualora oltre alla protezione della sponda, si dovesse rendere necessario assicurare anche la
stabilita delle stesse, si utilizzeranno gabbioni e/o materassi in pietrame, paratie, prismi in conglomerato
cementizio, palificate, muri di sponda.

9.2.1. PRISMIIN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck = 25 MPa, in elementi di forma
cubica delle dimensioni previste in progetto. | prismi dovranno presentare facce piane, aspetto compatto e
regolarita di forma; la Direzione Lavori rifiutera quelli che non rispondessero alle caratteristiche di cui sopra.
Per il controllo della resistenza del conglomerato si procedera secondo le prescrizioni riportate alla sezione
“Calcestruzzi” del presente Capitolato, con l'avvertenza che I'Appaltatore non dovra porre in opera i prismi
prima che siano state effettuate le prove per la determinazione della resistenza e prima che la Direzione
Lavori abbia terminato le operazioni di conteggio. A questo scopo i prismi dovranno essere costruiti in file
rettilinee e parallele. Nell'eventualita che la casseratura interessi solo le quattro facce laterali del prisma,
onde assicurare la regolare conformazione dello stesso anche per la faccia a diretto contatto con il terreno,
sara necessario provvedere prima del montaggio delle casseforme a regolarizzare la superficie di appoggio
spianandola e compattandola in modo adeguato. Il calcestruzzo verra versato nelle casseforme a strati
regolari ed ogni strato sara accuratamente vibrato in modo da evitare la formazione di vuoti e rendere
I'ammasso il piu possibile omogeneo e compatto. Dovranno essere inglobate nel getto idonee armature in
acciaio costituenti i ganci per la movimentazione dei prismi. Si potra procedere alla scasseratura delle pareti
laterali non prima che siano trascorse 24 h dal getto. La rimozione ed il trasporto dei prismi non potra aver
luogo prima che siano trascorsi trenta giorni dalla data del loro confezionamento ed in ogni caso solo previa
autorizzazione della Direzione Lavori. Nel trasporto e nel collocamento in opera si dovra usare la massima
cautela per evitare che i prismi possano essere danneggiati. Prima di iniziare le operazioni di posa
I'Appaltatore dovra in contraddittorio con la Direzione Lavori, procedere al picchettamento della difesa
riportando fedelmente sul terreno il tracciato indicato in progetto. Terminate le operazioni di tracciamento
I'Appaltatore potra provvedere alla realizzazione della difesa procedendo nelle operazioni di posa dei prismi
da monte verso valle. La posa in opera dovra avvenire nel rispetto delle sagome di progetto mediante la
collocazione di ogni singolo elemento sul piano di appoggio preventivamente regolarizzato. Ciascun
elemento dovra essere disposto in modo da garantirne una giacitura stabile indipendentemente dalla posa in
opera degli elementi adiacenti; i giunti dovranno risultare sfalsati sia in senso longitudinale che in quello
trasversale e permettere uno stretto contatto tra gli elementi adiacenti.

9.2.2. MASSI DI ROCCIA

| massi da impiegare nella costruzione di scogliere dovranno essere inalterabili, tenaci, privi di
fratture e piani di scistosita, e il loro peso di volume dovra essere maggiore o uguale a 25 kN/m, il peso
specifico p dovra essere maggiore o uguale 26 kN/m ed il grado di compattezza C = P/p sara maggiore o
uguale 0.95.

Le categorie di massi saranno le seguenti:

Massi di | categoria: elementi di peso complessivo fra 500 e 1000 kg

Massi di Il categoria: peso fra 1000 e 3000 kg

Massi di lll categoria: peso fra 3000 e 7000 kg

Massi di IV categoria: peso oltre 7000 kg

La roccia, costituente i massi, non dovra risultare geliva alla prova eseguita. Per I'accertamento delle
caratteristiche dei massi, I’Appaltatore, a sua cura e spese, dovra predisporre, per l'invio a laboratorio,
campioni costituiti da una serie di 24 cubi a facce perfettamente piane e parallele e con spigoli regolari delle
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dimensioni di 10 cm, e da una serie di 8 cubi con spigoli di 3 cm; su ciascun campione si indicheranno quali
sono le facce parallele al piano di giacitura in cava.

La forma dei massi sara tale che, inscrivendo ogni masso in un parallelepipedo, il minore dei lati del
parallelepipedo circoscritto non risultera inferiore alla meta del lato maggiore dello stesso. La Direzione
Lavori ha la facolta di integrare le prove sopra prescritte con prove di caduta massi direttamente in cava,
secondo modalita fissate dalla stessa. Tutte le prove di cui sopra saranno effettuate all'inizio della fornitura e
sistematicamente ripetute nel corso della fornitura stessa, secondo opportunita. Per la classificazione dei
massi secondo le categorie di cui sopra, I’Appaltatore dovra disporre di:

- una bascula tarata, della portata non inferiore a 20 tonnellate, per la pesatura dei massi che
verranno approvvigionali con mezzi terrestri; tale bascula sara del tipo a registrazione automatica e dovra
essere montata attuando ogni accorgimento per la perfetta regolarizzazione del piano di appoggio;

- mezzi fluviali, utilizzati per la formazione ed il ricarico delle scogliere radenti e dei pennelli, dotati cri
appositi dinamometri tarati per la determinazione del peso di ciascun masso.

Nell'esecuzione dei lavori i massi di maggiore dimensione dovranno essere posti verso l'esterno e
quelli di minore dimensione verso l'interno, cosicché risulti graduale il passaggio dei massi di peso maggiore
a quelli di peso minore. |l completamente e la sistemazione delle scogliere dovra essere effettuato a tutta
sagoma, procedendo per tratti successivi che dovranno essere mano a mano completata secondo la
sagoma prescritta, in modo da realizzare una perfetta continuita fra i vari tratti. Non saranno accettata i
massi che, all'atto della posa in opera, dovessero presentare lesioni o rotture, cosa come quelli che, nelle
operazioni di posa, dovessero cadere fuori sagoma.

9.2.3. MATERASSI IN PIETRAME

Il materasso in pietrame €& costituito da una struttura metallica, avente forma parallelepipeda di
notevole ampiezza e piccolo spessore, divisa in piu celle, costituita da una rete metallica a maglia esagonale
a doppia torsione, fortemente zincata ed eventualmente protetta con rivestimento in materiale plastico; tale
elemento viene riempito in opera con ciottoli o pietrisco di idonee dimensioni. Il materasso sara realizzato da
un telo continuo di rete sul quale, alla distanza di 1,00m I'uno dall'altro, verranno inseriti i diaframmi dello
stesso tipo di rete in modo tale da formare una struttura cellulare di larghezza da 2,00 m a 3,00 m, il telo
continuo servira per formare sia la base che le pareti laterali dell'elemento. il coperchio sara costituito da un
telo di rete separato da quello di base. | teli di rete saranno delimitati, esternamente lungo i bordi, da fili di
diametro piu grosso di quello usato per fabbricare la rete, che rinforzeranno la struttura e faciliteranno,
durante la messa in opera, le legature di chiusura delle tasche e di unione degli elementi fra di loro. La rete
metallica a maglia esagonale e doppia torsione sara realizzata in accordo alle norme UNI 8018, tessuta con
trafilato di ferro in accordo alle norme UNI 3598, a forte zincatura, in accordo a quanto previsto dalla
Circolare del Consiglio Superiore LLPP n. 16 del 12.05.2006. Per materassi lavoranti in ambiente marino,
oppure in ambienti particolarmente inquinati il filo zincato, prima di essere tessuto, sara rivestito per
estrusione con una guaina continua in PVC di spessore 0.4-0.6 mm. La pezzatura variera tra 1 e 1,5-2 volte
la dimensione D della maglia della rete. L’indice di porosita sara contenuto tra 0.3 e 0.4. Non ¢é richiesto
impiego di materiale con caratteristiche particolari, purché non si tratti di materiale gelivo o di marne friabili; &
opportuno che il pietrame sia di natura compatta e con peso specifico non inferiore a 2000 Kg/m3. Prima
della posa in opera il singolo materasso verra allestito effettuando le sole legature di unione fra i diaframmi
ed i lembi laterali del telo base che costituiscono le pareti dell'elemento. La linea di piegatura delle pareti
laterali sara ben definita, nella posizione voluta, da un filo metallico di diametro maggiore. E' preferibile che i
singoli elementi di materasso siano allestiti fuori opera, anche quando la scarpata sulla quale si debba
eseguire il rivestimento non sia molto inclinata, e cid per maggiore comodita e per non danneggiare il terreno
gia livellato. Dopo aver predisposto sul piano cri posa un certo numero di elementi, gia assemblati nella loro
forma cellulare, si dovra procedere a collegati fra di loro con solide cuciture lungo tutti gli spigoli che si
vengono a trovare a contatto.

Le legature saranno eseguite passando il filo in modo continuo in tutte le maglie, con un doppio giro
ogni due maglie, e il collegamento in opera dei materassi sara eseguito ad elementi vuoti per rendere piu
facile tale operazione. Qualora i materassi fossero senza diaframmi, all'interno saranno apposti dei tiranti tra
parti opposte. Quindi si procedera alle operazioni di riempimento. Ultimate tali operazioni si procedera alla
chiusura degli elementi utilizzando il singolo coperchio, oppure rete in rotoli ed effettuando le dovute legature
di unione sia lungo i bordi laterali che lungo quelli dei diaframmi interni. Si eseguiranno prima le legature che
fissano il coperchio ai bordi laterali dell'elemento, poi quelle che lo collegano ai diaframmi trasversali.
Normalmente le scarpate di appoggio si faranno inclinate di 1:1,5 o di I:2 secondo la natura del terreno,
tenendo la pendenza massima in casi di terre vegetali di media consistenza e la minima con quelle argillose.
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Qualora si stia procedendo ad un rivestimento d'alveo, il materasso verra disposto sulle sponde
trasversalmente al corso d'acqua e cioé secondo la massima inclinazione delle sponde e
perpendicolarmente al filo della corrente. Questa disposizione non & tassativa; potra a volte convenire
disporre gli elementi in senso longitudinale alla corrente come ad esempio nei rivestimenti del fondo, e, nel
caso di corsi d'acqua con notevole velocita, anche nei rivestimenti di sponda; a determinare la scelta fra i
due suddetti sistemi interverranno anche la maggior facilita cri posa in opera o ragioni costruttive di varia
natura. La posa in opera direttamente in acqua sara eseguita come per i gabbioni.

9.3. MURI DI SOSTEGNO

Potranno essere realizzati in muratura, in calcestruzzo semplice e/o armato, in gabbioni di pietrame
o in elementi prefabbricati. I comportamento dell’opera di sostegno, intesa come complesso strutture-
terreno, deve essere esaminato tenendo conto della successione e delle caratteristiche fisico-meccaniche
dei terreni di fondazione e di eventuali materiali di riporto, interessati dall’opera, dalla falda idrica, dai
manufatti circostanti, dalle caratteristiche di resistenza e deformabilita dell’'opera, dei drenaggi e dispositivi
per lo smaltimento delle acque superficiali e sotterranee, nonché delle modalita di esecuzione dell'opera e
dell’eventuale rinterro, cosi come indicato dalle vigenti disposizioni di legge (Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni di cui al D.M. 14-01-2008).

9.3.1. MURI IN MURATURA
Verranno realizzati mediante I'impiego di muratura di pietrame a secco e/o di pietrame e malta.
Per cid che attiene le caratteristiche dei materiali costituenti I'opera si rimanda alla sezione
“Murature” del presente Capitolato.

9.3.2. MURI IN CALCESTRUZZO
Potranno essere realizzati in calcestruzzo semplice e/o armato. Per cio che attiene le caratteristiche
dei materiali costituenti 'opera si rimanda alla sezione “Calcestruzzi” del presente Capitolato.

9.3.3. MURI IN GABBIONI

Nei muri in gabbioni, i singoli gabbioni componenti saranno saldamente collegati tra loro mediante
legature sino a realizzare una struttura monolitica; il dimensionamento verra condotto con i criteri delle opere
di sostegno a gravita. Le caratteristiche dei gabbioni nonché la loro esecuzione si atterranno a quanto
prescritto nel punto 1.4.1 del presente Capitolato ed alle indicazioni specifiche, compatibilmente a quelle
delle maglie onde ottenere una densita quanto piu possibile uniforme; lo spessore dei singoli elementi si
manterra intorno a 0.50 m, e detti elementi si disporranno con il lato piu lungo parallelo alla sezione verticale
del muro; i muri potranno essere realizzati con gradonatura verso valle, oppure verso monte (staticamente
piu consigliabile); per altezze superiori ai 3 m non saranno adottati paramenti verticali, ma si inclinera l'opera
a reggipoggio di almeno 6° oppure si realizzeranno adeguate riseghe; per altezze superiori ai 5-6 m si
consiglia una gradonatura verso valle. Per contrastare la deformabilita comunque elevata dell'opera,
potranno essere impiegati uno o piu ordini di tiranti, il drenaggio a tergo dell'opera sara effettuato con i
consueti metodi; sara evitata per motivi statici la disposizione a faccia-vista del pietrame sulla facciata
esterna, adottabile per motivi estetici solamente in strutture poco sollecitate.

9.4. SPECIFICA DI CONTROLLO
9.4.1. DIFESA DEL CORPO STRADALE

9.4.1.1. RIVESTIMENTI DI PARETI E SCARPATE

Gli elementi componibili prefabbricate o le reti metalliche per i rivestimenti dovranno provenire da un
fornitole qualificato ed approvato, il quale dovra certificare la conformita dei suoi prodotti alle specifiche
indicate alla sezione “Calcestruzzi” del presente Capitolato. Alla D.L. dovranno essere con sufficiente
anticipo i fornitosi. Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato, e/o
centrifugato, il controllo della resistenza del conglomerato sara eseguito a cura dell'Appaltatore, sotto il
controllo della Direzione Lavori, prelevandola ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro provini
cubici da, sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio indicato dalla stessa Direzione Lavori.
(Ogni partita. composta di 200 elementi per tubazioni, pozzetti e cordonature di 500 elementi per canalette,
mantellate, cunette e fossi). Le operazioni di prelievo e di prova saranno effettuate in contraddittorio
redigendo apposito verbale controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'Appaltatore. Qualora la resistenza
risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal
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cantiere. Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in
opera fino a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove.

9.4.1.2. GABBIONI E MATERASSI METALLICI

Formazione di gabbionata verde mediante impiego di normali gabbionate in rete metallica a doppia
torsione di maglia esagonale minima 8x10 cm tessuta con trafilato in ferro di diametro minimo 3 mm zincato
a caldo (UNI 8018) se del caso ricoperto di rivestimento plastico in PVC di spessore minimo di 0.4 — 0.5 mm
e diametro complessivo minimo del filo 3.7 mm, confezionato a parallelepipedo di varie dimensioni (in
genere 0.5/ 1 m x 1 m x 2 m). Tali elementi, riempiti con pietrame grossolano sono tradizionalmente usati
nelle costruzioni idrauliche, stradali, consolidamento di versanti, ecc.

Nel loro impiego combinato con piante vive si prestano a varie applicazioni dell'ingegneria
naturalistica che sono suscettibili di ulteriori evoluzioni data I'adattabilita dei materiali. Gia il loro uso
tradizionale presenta notevole plasticita dando adito nel tempo a processi di rinaturazione spontanea. Sulle
tipologie di abbinamento sinora operate valgono le seguenti indicazioni:

e inserimento di talee, ramaglia viva, piante all'interno del gabbione o tra un gabbione e quello soprastante
in fase di costruzione (variante a), le talee dovranno attraversare completamente il gabbione ed essere
inserite nel terreno dietro il gabbione stesso per una profonditd che dia garanzia di crescita. Tale
operazione potra avvenire solo durante il periodo di riposo vegetativo;

e realizzazione di un cuneo frontale interno costituito da un non tessuto verticale di separazione interna
verso il pietrame e una georete tridimensionale plastica o in fibra vegetale verso I'esterno, il tutto riempito
di terra vegetale, seminato e piantato (variante b);

o formazione di un cuneo, come al punto precedente, ma esterno realizzato sul gradoncino tra un gabbione
e quello soprastante in genere arretrato di 50 cm. In questo caso il non tessuto € posto esternamente a
rivestire la parte orizzontale, e in parte quella verticale, del gradoncino. li cuneo potra essere
semplicemente ricaricato di terra vegetale, seminato e piantato oppure richiuso con una rete zincata
foderata con georete tridimensionale sintetica o in fibra vegetale

Prima della messa in opera di ogni partita di gabbioni o materassi metallici giunta in cantiere,
I'Appaltatore dovra consegnare alla Direzione Lavori il relativo certificato di collaudo e garanzia rilasciato dal
produttore, redatto a norma della Circolare del Ministero LL.PP. n. 16 del 12.5.2006. La Direzione Lavori
procedera a collaudo del materiale di ogni partita. Preliminarmente effettuera una ricognizione a vista dei
gabbioni e/o dei materassi per controllare che nei punti di torsione della rete lo zinco non presenti
sollevamento o screpolature. Nel caso che tali anomalie fossero presenti in pit del 10% delle verifiche, la
partita sara rifiutata e I'Appaltatore dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese. Procedera quindi al
prelevamento di campioni di filo, ciascuno della lunghezza di almeno 40 cm, in ragione di almeno un
campione ogni 100 gabbioni 0 materassi ed un campione ogni matasse di filo per cuciture, per determinare
la quantita di zinco presente, espressa in grammi per metro quadrato di superficie zincata, che dovra
risultare uguale o superiore ai valori riportati nella tabella che segue:

Diarnetro dei fili quantitd di zinco
(PER I'I'Ij Di SUPERFICIE ZINCATA}
1,68 mm 240 g
2,0 mm
2.2 mm
2.4 mm 2609
2.7 mm
3,0 mm 270g
3.4 mm
3,8 mm ed oltre 280 g

Meta di ciascun campione verra sottoposto a prova per verificare il peso unitario dello strato di zinco
mediante differenza di massa tra il campione zincato e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di
zincatura. Sull'altra meta dovranno essere eseguite prove per verificare I'uniformita dello spessore dello
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strato di zincatura mediante cinque immersioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata, senza
che compaiono sul ferro depositi di rame aderente. Entrambe le prove dovranno essere effettuate, a cura e
spese dell'Appaltatore, sotto il controllo della Direzione Lavori, presso i Laboratori indicati dalla stessa
Direzione Lavori, nel rispetto della Norma UNI 4007/78. Qualora il peso unitario dello strato di zinco risulti
inferiore a quello indicato in tabella in piu del 20% dei campioni e 'uniformita dello strato risulti carente in
eguale misura, la partita sara rifiutata e I'Appaltatore dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese. Del
pari la partita sara rifiutata in assenza od incompletezza del certificato di collaudo e garanzia che |l
produttore deve rilasciare per ogni partita. Per quanto riguarda il pietrame, si che le caratteristiche del
materiale da fornire, rispondano ai requisiti prescritti per questo materiale dal Capitolato di Costruzione,
come di seguito dettagliato:

- non gelivo, alla prova eseguita secondo le Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M.
14-01-2008,

- non friabile,

- non dilavabile,

- di buona durezza,

- di peso specifico rilevante (maggiore di 2000 Kg/m3 per i materassi)

Le prove sulle suddette caratteristiche saranno eseguite nel laboratorio di cava, o in altro laboratorio
e i relativi certificati saranno vistati dalla DL. Le prove in corso di fornitura saranno eseguite su lotti
quantitativamente definiti dalla DL, in funzione delle caratteristiche della cava e del materiale e delle
dimensioni dei massi e delle opere da realizzare.

Durante I'esecuzione dei lavori saranno effettuate le seguenti verifiche:

a) Verifica dell'esistenza del certificato di analisi della pezzatura del pietrame.

Questa deve essere compresa tra 1+1.5 volte la dimensione massima della maglia della rete
impiegata, salvo quanto diversamente specificato nel progetto, e sara specificata nell'ordine di fornitura alla
cava.

Questa prova sara eseguita in cava e ne dovra essere redatto apposito certificato accompagnante
ogni lotto di fornitura.

b) verifica che le modalita operative di riempimento del materiale consentano di ottenere un indice di
porosita rientrante nei valori di riferimento: 0,3 + 0,4 .

La prova sara effettuata, prima dell'inizio dei lavori, utilizzando il laboratorio di cantiere, su un
campione per ogni tipo di gabbione o materasso da utilizzare.

In corso d'opera saranno eseguiti controlli giornalieri sull’applicazione della procedura operative per
la posa in opera dei materiali:

a) verifica a spot, sul lotto giornaliero di lavori, della conformita delle legature dei gabbioni e dei
materassi a quanto prescritto dal presente Capitolato Speciale, sia sui singoli elementi che sugli
accoppiamenti e sulle inserzioni di diaframmi di rinforzo.

b) verifica a spot, sul lotto giornaliero di lavori, dell'inserimento di tiranti tra le pareti opposte di ogni
singolo elemento di gabbione, nel caso che questo non sia munito di diaframmi intermedi.

9.4.2. OPERE IN PIETRAME: CONTROLLI DEI MASSI E LORO POSIZIONAMENTO

Si dovranno effettuare prima della loro posa in opera, seguenti controlli:

a) classificazione mediante pesatura a spot, con la bascula disponibile in cantiere, e suddivisione dei
massi in base alle categorie riportate al punto 2.2 del presente Capitolato.

Ogni mucchio dovra riportare chiare indicazioni sulla classe dei massi in esso contenuti.

b) Verifica dell'assenza di rotture o lesioni, da effettuare a spot per i massi fino alla terza categoria e
su ogni singolo, masso per le categorie superiori.

c) Controllo che venga rispettato il posizionamento dei massi secondo le dimensioni, cosi come
prescritto dal presente Capitolato e la ripartizione proporzionale delle varie categorie prescritta dal progetto.

d) Provvedere all'eliminazione incondizionata di tutti i massi che, durante la posa, dovessero cadere
fuori sagoma.

L’attuazione dei controlli suddetti, dovra essere effettuata almeno sul lavoro svolto giornalmente.

9.4.3. MURI DI SOSTEGNO
Le strutture di sostegno e contenimento in elementi prefabbricati dovranno essere realizzate
secondo gli elaborati esecutivi di progetto, redatti nel rispetto delle norme emanate in applicazione al D.M.
17 gennaio 2018: Nuove norme tecniche per le costruzioni. La Direzione Lavori, dopo che il Progettista avra
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preso visione dei documenti e avra verificato la previsione di utilizzazione del manufatto prefabbricato e |l
suo organico inserimento nel progetto, autorizzera I'Appaltatore a porre in opera la struttura prefabbricata.
Relativamente agli scavi di fondazione, I'Appaltatore dovra rispettare rigorosamente i disegni di progetto;
eventuali eccedenze dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a cura e spese
dell'Appaltatore.

9.4.3.1. MURI DI SOSTEGNO IN MURATURA
Per quanto riguarda le opere di sostegno in muratura di pietrame, si dovra verificare che il materiale
impiegato, soddisfi i requisiti riportati nella sezione “Murature” del presente Capitolato.

9.4.3.2. MURI DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO
Per quanto riguarda i calcestruzzi e gli acciai di armatura valgono le prescrizioni riportate alla
sezione “Calcestruzzi” del presente Capitolato.

9.4.3.3. MURI DI SOSTEGNO TERRA RINFORZATA
Per quanto riguarda questa tipologia di opere, si richiede che i materiali impiegati e le loro modalita
di posa in opera, soddisfino i requisiti indicati alla della Sez. Movimenti di Terra del presente Capitolato.
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10.OPERE IN VERDE

Le scarpate in rilevato od in scavo ed in genere tutte le aree destinate a verde dovranno essere
rivestite con manto vegetale appena ultimata la loro sistemazione superficiale. Eventuali erosioni, solcature,
buche od altre imperfezioni dovranno essere riprese con terreno agrario, riprofilando le superfici secondo le
pendenze di progetto; dovra essere curata in modo particolare la conservazione ed eventualmente la
sistemazione delle banchine dei rilevati. Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettamente regolari,
eliminando anche eventuali tracce di pedonamento. Si rimanda allo specifico disciplinare.

11. MURI IN TERRA RINFORZATA E RINVERDITA
11.1. MURI IN TERRA RINFORZATA E RINVERDITA

11.1.1. GENERALITA

Il paramento inclinato rinverdibile & composto da pannelli in rete elettrosaldata da mm 8 a maglia cm
15 x 15, posti in opera con un sistema di irrigidimento costituito da due barre sagomate del diametro di 10 ed
6 mm per realizzare linclinazione prevista. | pannelli sono rivestiti allinterno da una geostuoia
biodegradabile in fibra naturale trapuntata, preconcimata e preseminata.

Al paramento con opportuni ganci sono collegate armature orizzontali formate da aste in acciaio ad
aderenza migliorata di lunghezza predeterminata in funzione della qualita del materiale di rilevato e
dell’altezza dello stesso.

Una volta montato il pannello di altezza 95 cm, viene steso uno strato di rilevato ed uno strato di
terreno vegetale in prossimita del paramento. Dopo la prevista compattazione vengono infissi nella
geostuoia ed appoggiati sul terreno vegetale arbusti radicati, di lunghezza pari a circa 40 cm, uno ogni metro
circa.

Ripetendo 'operazione di posa del rilevato e del terreno vegetale e I'infissione degli arbusti, sfalzati
rispetto ai precedenti, si ottiene una densita di circa 5 arbusti di rinverdimento per metro quadro.

11.1.2. FASI DI REALIZZAZIONE

Dopo avere preparato un piano di posa della larghezza del muro da realizzare, le fasi di montaggio
dei pannelli e degli altri elementi prefabbricati sono sinteticamente le seguenti:
. Posa in opera di rete e doppio gancio inferiore
. Posa in opera della geostuoia
. Posa in opera del doppio gancio superiore
. Aggancio degli attacchi e fissaggio delle armature con bulloni
. Stesa del primo strato di rilevato e di terreno vegetale in prossimita della rete
. Infissione di talee od arbusti radicati , uno ogni metro
. posizionamento del geotessile
. Stesa del secondo strato di rilevato e di terreno vegetale
. Infissione di talee od arbusti radicati , uno ogni metro

10. Posizionamento del geotessile

11. Si ripetono le operazioni dal punto 1 sino alla quota di coronamento.

Durante la costruzione del muro sara in alcuni potra rendersi necessario prevedere la deviazione del
traffico dalla carreggiata interessata.

O©COoONOOThhWN -

11.1.3. NORMATIVA

- CNR 10027/85: Strutture in acciaio per opere provvisionali: istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il
collaudo e la manutenzione;

- D.M. 17 gennaio 2018: Nuove norme tecniche per le costruzioni;

- UNI EN 10025-1:2005: Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1:
Condizioni tecniche generali di fornitura;

- UNI EN 10025-2:2005: Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2:
Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali.

11.1.4. MATERIALI
E’ consentito I'impiego dei seguenti materiali:
- Calcestruzzo per cordolo di livellamento non armato: Rck >15 N/mm?2
- Acciaio per pannelli in r.e.s. per paramento rinverdibile: B450C
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- Acciaio per armature: tipo S355 zincato a caldo (550 g/m2)

Requisiti richiesti per il rilevato:

Caratteristiche fisiche

Per il rilevato in terra rinforzata dovranno essere impiegate normalmente terre appartenenti ai gruppi
A1-a, A1- b, A3, A2-4, A2-5 della classifica C.N.R.-U.N.l. 10006/1963. In ogni caso vanno rispettate le
seguenti condizioni:

Il terreno di riempimento sara idoneo quando la percentuale passante al setaccio da 80 m (0,08
mm.), secondo l'analisi granulometrica, & inferiore al 15%.

| terreni con percentuale passante al vaglio da 80 m superiore al 15% potranno essere accettati se:

b-1) la percentuale del campione esaminato per sedimentazione passante al vaglio di 15 m (0,015
mm) & inferiore al 10 %;

b-2) la percentuale sulle prove realizzate per sedimentazione rimane compresa tra il 10 % e il 20 %
e I'angolo di attrito interno, misurato con prove di taglio su campioni saturi, € superiore a 25°.

Il terreno di riempimento non dovra contenere nessun elemento superiore a 250 mm.

Il rilevato pud essere alleggerito con strati di misto granulare o sabbia e argilla espansa se e come
indicato nei disegni costruttivi. L'inerte leggero avra le seguenti caratteristiche: granulometria minore di 25
mm, P. di Volume umido compreso tra 7 e 8 KN/mc.

Resistivita

Il valore di resistivita del materiale saturato dopo un'ora di contatto terra-acqua alla temperatura di
20°C sara superiore a 1.000 Ohm*cm per opere a secco e 3.000 Ohm*cm per opere inondabili.

Attivita ioni idrogeno

Il valore di attivita degli ioni (pH) misurato sull'acqua del campione di terra saturato sara compreso
tra5e 10.

12. Messa a dimora di talee

Fornitura e messa a dimora di talee legnose di specie arbustive idonee a questa modalita di
trapianto vegetativo prelevate dal selvatico di due o piu anni di eta, di & da 1 a 5 cm e lunghezza minima di
50 cm, messe a dimora nel verso di crescita previo taglio a punta e con disposizione perpendicolare o
leggermente inclinata rispetto al piano di scarpata. Le talee verranno infisse a mazza di legno o con
copritesta in legno, previa eventuale apertura di un foro con punta di ferro, e sporgere al massimo per un
quarto della loro lunghezza adottando, nel caso, un taglio netto di potatura dopo l'infissione.

La densita di impianto dovra essere di 2/10 talee per mq a seconda delle necessita di
consolidamento. Le talee dovranno essere prelevate, trasportate e staccate in modo da conservare le
proprieta vegetative adottando i provvedimenti cautelativi in funzione delle condizioni climatiche e dei tempi
di cantiere. La messa a dimora dovra essere effettuata di preferenza nel periodo invernale e a seconda delle
condizioni stagionali anche in altri periodi con esclusione del periodo di fruttificazione.
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