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1 DESCRIZIONE DEI LAVORI

1.1 Oggetto dell'appalto

Costituisce oggetto del presente appalto I'esecuzione di tutti i lavori, le forniture e le prestazioni
necessarie per i lavori cosi definiti: “INTERVENTI URGENTI DI ELIMINAZIONE DEL PERICOLO
PER LA PUBBLICA INCOLUMITA DERIVANTE DALL’AGGRAVAMENTO DELLA SITUAZIONE
DI FRANA DEL CORPO STRADALE IN LOCALITA CASTAGNABANCA” appaltati a cura del
Comune di Pietra Ligure.

Il progetto nel suo insieme prevede:

o OPERE SPECIALI DI CONSOLIDAMENTO comprendente la realizzazione di diversi
tratti di reticoli di micropali stabilizzati mediante ancoraggi passivi. | micropali,
approfonditi per una lunghezza compresa tra 8,0 + 12 m, saranno armati mediante
profilati tubolari in acciaio e completati mediante iniezione di boiacca cementizia. Gli
elementi di ancoraggio, inclinati di 20°+45° ed aventi lunghezza massima di 16 m,
saranno costituiti da barre in acciaio Y950/1050 solidarizzate in foro, lungo l'intero
sviluppo, mediante iniezione di boiacca cementizia. | reticoli saranno completati cordoli
prismatici in c.a. che inglobanti 'estremita degli elementi di armatura.

e OPERE DI SISTEMAZIONE IDRAULICA L’intervento comprende il rifacimento degli
attraversamenti stradali in corrispondenza del “Rio Moiette” e del “Rio Fontanella” e la
sistemazione dei tratti di impluvio che ne definiscono I'alveo immediatamente a monte ed
a valle degli stessi. Gli attraversamenti saranno costituiti da scatolari in c.a. prefabbricati
posti in continuita, a monte con una vasca di raccolta anch’essa in c.a. da realizzarsi in
opera. La sistemazione dell’alveo avverra mediante realizzazione di scogliere di
contenimento e presidio antierosivo delle scarpate di sponda, e ricalibratura del fondo
con posa di blocchi litoidi con funzione di presidio antierosivo.

o OPERE STRADALI comprendenti, oltre alle opere di ripristino e rimessa in esercizio del
piano viario, tutte le opere di scavo, compresa la rimozione degli attraversamenti
esistenti, e cemento armato necessarie a realizzare i manufatti marginali compresa
l'installazione delle barriere di sicurezza.

I lavori si svolgeranno nel comune di Pietra Ligure (SV), con contratto da stipulare a misura.
La descrizione sommaria delle opere di cui al progetto & riportata nell’articolo 2, punto 2.1.

La descrizione analitica € riportata nella Parte |l — Norme tecniche esecutive.

1.2 Ammontare dell'appalto, designazione sommaria delle opere

1.2.1  Importo opere
L'importo complessivo dei lavori e oneri per la sicurezza compensati a misura compresi nel

presente appalto ammonta a euro =965.000,00 (diconsi euro novecentosessantacinquemila/00),
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oltre IVA ai sensi di Legge. Pertanto, l'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nel

presente appalto & definito come segue:

A) Lavori a misura soggetti a ribasso Euro 950.000,00
Oneri per la sicurezza e salute del cantiere
B) o Euro 15.000,00
non soggetti a ribasso
A+B IMPORTO TOTALE A BASE D’ASTA Euro 965.000,00

L’'importo contrattuale corrispondera all’'importo dei lavori di cui al punto A, assoggettato al ribasso
che l'impresa si dichiara disposta ad offrire in sede di gara, aumentato dell'importo degli oneri per
la sicurezza e salute del cantiere di cui al punto B non soggetto ad alcun ribasso di cui D.Lgs.
81/2008.

Il prezzo suddetto € comprensivo di tutti gli oneri inerenti all'esecuzione dei lavori, nonché le opere
provvisionali e ponteggi, i lavori e le provviste necessari al completo finimento in ogni loro parte
di tutte le opere oggetto dell'appalto, anche per quanto possa non essere dettagliatamente
specificato ed illustrato nel presente Capitolato.

Si conviene quindi che le opere di cui sopra dovranno essere consegnate dall'lmpresa alla
Stazione Appaltante, complete e finite in ogni loro particolare.

La misurazione e valutazione dei lavori corrispondenti alle opere eseguite in pit o in meno
dall'lmpresa Appaltatrice per ordine della Stazione Appaltante e del Direttore dei lavori avverra
sulla scorta delle norme contenute nel Capitolato Generale di Appalto delle opere dipendenti dal
Ministero dei LL.PP., applicando alle quantita ottenute i prezzi unitari offerti dall’'lmpresa.

Per opere non previste si provvedera alla formazione di nuovi prezzi determinati a norma del
regolamento di attuazione del D. Lg 50/2016. In riferimento alle predette opere eseguite in piu o
in meno, I'eventuale variazione di costo aggiuntivo per la sicurezza e salute del cantiere sara
determinata dal Responsabile della fase di esecuzione di cui al D.Lgs. 81/2008.

Resta inteso che il ribasso offerto dall'Appaltatore & implicitamente esteso a tutte le voci
dell'elenco prezzi allegato, ivi compresi quelli di nuova formazione. La prestazione di cui al
presente appalto viene effettuata nell'esercizio di impresa, e, pertanto, & soggetta all'imposta sul
valore aggiunto (D.P.R. 26/10/1972, n. 633) da sommarsi agli importi di cui sopra, a carico
dell'Amministrazione Appaltante (nel seguito chiamata "Amministrazione"), nella misura vigente
al momento del pagamento che verra indicata dall'Amministrazione su richiesta dell'Appaltatore

da effettuarsi prima dell'emissione della fattura.

1.2.2 Descrizione sommaria delle opere
Il progetto prevede la realizzazione di un intervento di sistemazione idrogeologica consistente in:
- la realizzazione di un intervento di consolidamento profondo in corrispondenza del
settore interessato dal fenomeno franoso, consistente in un reticolo di micropali posto

lungo il margine di valle della carreggiata stradale od in prossimita della medesima;
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- la realizzazione di un reticolo di micropali di consolidamento in corrispondenza
dell’attraversamento sul Rio Fontanella per la ricostruzione della porzione di carreggiata
asportata; il reticolo sara completato mediante risvolto in elevazione che costituira il
manufatto di testata dell’attraversamento idraulico di cui si prevede il rifacimento.

- il rifacimento degli attraversamenti idraulici presenti in tale tratto stradale, con
adeguamento della sezione di deflusso, e delle opere di captazione e recapito ai
medesimi, con contestuale sistemazione dei tratti di impluvio prossimi agli stessi; per
queste ultime si prevede la stabilizzazione delle sponde e del fondo mediante blocchi
lapidei.

La realizzazione di reticoli di micropali di consolidamento per la stabilizzazione delle testate dei

medesimi attraversamenti.
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2 NORME TECNICHE DI ESECUZIONE

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI - MODO DI ESECUZIONE DI CATEGORIE DI
LAVORO - ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

2.1 Nome generali

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a
sistemi e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le
prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualita, provenienza e accettazione dei
materiali e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le
modalita di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate
contrattualmente nel presente Capitolato speciale, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e
nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato.

Per quanto riguarda I'accettazione, la qualita e 'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo
della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano rispettivamente
I'articolo 101 del D. Lgs. 50/2016 e gli articoli 16 e 17 del capitolato generale d’appalto.
L’appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione
utilizzati siano conformi al d.P.R. 21 aprile 1993, n. 246.

L’appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che I'esecuzione
delle opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del
Ministro delle infrastrutture 17 gennaio 2018.

Qualora la direzione dei lavori rifiuti una qualsiasi provvista di materiali in quanto non adatta
allimpiego, l'impresa deve sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i
materiali rifiutati devono essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e a spese della
stessa impresa.

In materia di accettazione dei materiali, qualora eventuali carenze di prescrizioni comunitarie,
nazionali e regionali, ovvero la mancanza di precise disposizioni nella descrizione contrattuale
dei lavori possano dare luogo a incertezze circa i requisiti dei materiali stessi, la direzione lavori
ha facolta di ricorrere all'applicazione di norme speciali, ove esistano, siano esse nazionali o
estere.

Entro 60 gg. dalla consegna dei lavori o, in caso di materiali o prodotti di particolare complessita,
entro 60 gg. antecedenti il loro utilizzo, l'appaltatore presenta alla direzione lavori, per
I'approvazione la campionatura completa di tutti i materiali, manufatti, prodotti, ecc. previsti o
necessari per dare finita in ogni sua parte 'opera oggetto dell'appalto.

L'accettazione dei materiali da parte della direzione dei lavori non esenta I'appaltatore dalla totale

responsabilita della riuscita delle opere, anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.
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ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE

2.2 Accettazione

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale
ed essere della migliore qualita e possono essere messi in opera solamente dopo I'accettazione
del direttore dei lavori; in caso di contestazioni, si procedera ai sensi del regolamento.
L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il
direttore dei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo
l'introduzione in cantiere o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche
tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto. In quest'ultimo caso, I'appaltatore deve
rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a sue spese.

Ove I'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione
appaltante puo provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche
qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
dell'appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo

tecnico-amministrativo o di emissione del certificato di regolare esecuzione.

2.3 Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti
di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali o eseguito una
lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la loro contabilizzazione deve

essere redatta come se i materiali fossero conformi alle caratteristiche contrattuali.

24 Impiego di materiali o componenti di minor pregio

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del direttore dei
lavori l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella
consistenza o nella qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio,
all'appaltatore deve essere applicata un'adeguata riduzione del prezzo in sede di
contabilizzazione, sempre che I'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni

definitive dell'organo di collaudo.

25 Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce da scavo

2.51 Materiali riciclati

Per l'impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203,
affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale
di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non

inferiore al 30% del fabbisogno medesimo.
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2.5.2 Riutilizzo delle terre e rocce da scavo

La possibilita del riutilizzo delle terre e rocce da scavo & prevista dall'art. 185 del D.Lgs. 3 aprile
2006, n. 152, come sostituito dall'art. 13 del D.Lgs. n. 205/2010.

Al comma 1 dell'art. 185 & disposto che non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta
del D.Lgs. n. 152/2006:

e il terreno (in situ), inclusi il suolo contaminato non scavato e gli edifici collegati
permanentemente al terreno, fermo restando quanto previsto dagli artt. 239 e seguenti
relativamente alla bonifica di siti contaminati dello stesso D.Lgs. n. 152/2006;

e il suolo non contaminato e altro materiale allo stato naturale escavato nel corso di attivita
di costruzione, ove sia certo che esso verra riutilizzato a fini di costruzione allo stato

naturale e nello stesso sito in cui € stato scavato.

2.6 Norme di riferimento e marcatura CE

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/11 che
abroga la precedente direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/CEE (CPD), recepita in ltalia
mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993 ora sostituito dal DECRETO
LEGISLATIVO 16 giugno 2017, n.106. “Adeguamento della normativa nazionale alle disposizioni
del regolamento (UE) n. 305/2011, che fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione
dei prodotti da costruzione e che abroga la direttiva 89/106/CEE”

Qualora il materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva,
ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di attestazione previsto dalla
normativa vigente.

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle
prescrizioni contrattuali, e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le
caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non
espressamente richiamate nel presente capitolato speciale d'appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate
o sostitutive. In generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale
d'appalto. Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che
I'appaltatore riterra di sua convenienza, purché, a insindacabile giudizio della direzione lavori, ne

sia riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali.

2.7 Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'appaltatore & libero di scegliere il
luogo ove prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le
caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale
scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri né all'incremento dei prezzi

pattuiti.
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Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a
pié d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi

distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

2.8 Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori
pud prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.

Nel caso in cui il cambiamento comportera una differenza in pit o in meno del quinto del prezzo
contrattuale del materiale, si fara luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del
DECRETO 7 marzo 2018, n. 49.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, I'appaltatore non
pud cambiarli senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti I'espressa

approvazione del responsabile del procedimento.

2.9 Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti
dal presente capitolato speciale d'appalto, devono essere disposti dalla direzione dei lavori,
imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro
economico dei lavori in appalto. Per le stesse prove, la direzione dei lavori deve provvedere al
prelievo del relativo campione e alla redazione dell'apposito verbale in contraddittorio con
l'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali deve riportare
espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori puo disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente
capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneita dei materiali, dei
componenti o delle lavorazioni. Le relative spese saranno poste a carico dell'appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche dovranno rispondere alle caratteristiche
meccaniche previste dal DM 17 gennaio 2018, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 42 del 20
febbraio 2018 - con cui & stato approvato lo AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE PER LE
COSTRUZIONI.

COMUNE DI PIETRA LIGURE
Interventi urgenti di eliminazione del pericolo per la pubblica incolumita derivante dall’aggravamento della
situazione di frana del corpo stradale in localita Castagnabanca

PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche Pagina 8 di 138

3 MATERIALI E PRODOTTI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

3.1 Materiali e prodotti per uso strutturale

3.1.1 Identificazione, certificazione e accettazione

| materiali e i prodotti per uso strutturale dovranno rispondere alle caratteristiche meccaniche
previste dal DM 17 gennaio 2018, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 42 del 20 febbraio 2018
- con cui € stato approvato lo AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI
e devono essere:

1. identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante del materiale stesso e dei suoi
componenti elementari;

2. certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali
per misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente
terzo indipendente ovvero, ove previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure
stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nel presente documento;

3. accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto
precedente e mediante le prove sperimentali di accettazione previste dalle Nuove norme
tecniche per le costruzioni per misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e

meccaniche.

3.1.2 Procedure e prove sperimentali d'accettazione

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e
meccaniche dei materiali strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali di
cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllo, sia per cid che riguarda
le prove di certificazione o di qualificazione sia per cio che attiene quelle di accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico
centrale del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale & prevista la marcatura CE ai sensi del
DECRETO LEGISLATIVO 16 giugno 2017, n.106, ovvero la qualificazione secondo le Nuove
norme tecniche, la relativa attestazione di conformita deve essere consegnata alla direzione dei
lavori. Negli altri casi, I'idoneita all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal
servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici, che devono essere
almeno equivalenti a quelle delle corrispondenti norme europee armonizzate, ovvero a quelle
previste nelle Nuove Norme Tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve
intendersi riferito all'ultima versione aggiornata, salvo come diversamente specificato.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in
generale, nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 dellAggiornamento delle
Norme Tecniche approvate dal D.M. 17 gennaio 2018, deve, se necessario, ricorrere a procedure

e prove sperimentali d'accettazione, definite su insiemi statistici significativi.
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3.1.3  Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dal DM 17 gennaio 2018
AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI, devono dotarsi di adeguate
procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella fabbrica si
intende il controllo permanente della produzione effettuato dal fabbricante. Tutte le procedure e
le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed essere

a disposizione di qualsiasi soggetto o ente di controllo.

3.2 Acqua; calce; leganti idraulici

L'acqua dovra essere dolce, limpida e priva di materie terrose.

| leganti idraulici dovranno corrispondere alle norme per l'accettazione stabilite con la L.
26/5/1965 n 595, ed al Decreto Ministeriale 14 gennaio 1966, "Caratteristiche tecniche e requisiti
dei leganti idraulici", ed i successivi Decreti Ministeriali del 3/6/1968 "Nuove norme sui requisiti di
accettazione e modalita di prova dei cementi" modificato ai sensi del DM 20/11/1984 e del DM
13/09/1993 e del 31/8/1972 "Degli agglomerati cementizi e calci idrauliche".

L'Assuntore dovra preoccuparsi di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano
garanzie di bonta, costanza di tipo, continuita di fornitura. All'inizio dei lavori esso dovra
corrispondano alle norme di accettazione di cui al citato decreto. Tale dichiarazione sara
essenziale affinché la Direzione Lavori possa dare il benestare per I'approvvigionamento presso
una determinata cementeria. La calce dovra essere perfettamente cotta, ancora fresca ed in
grossi pezzi, escludendo assolutamente quella gia sfiorita. Se in polvere, sara contenuta in sacchi
sigillati e I'lmpresa dovra, su richiesta degli agenti dell Amministrazione, rendere disponibili le

bollette di pesatura e spedizione, comprovanti la sua provenienza.

3.3 Componenti del calcestruzzo

3.3.1 Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle
disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di conformita (rilasciato da un organismo
europeo notificato) a una norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero a uno specifico
benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei all'impiego previsto, nonché, per quanto non in
contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595.

E escluso l'impiego di cementi alluminosi. L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lettera C della
legge n. 595/1965, & limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove & richiesto un basso calore di
idratazione, devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso
conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di

conformita rilasciato da un organismo di certificazione europeo notificato.
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Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si
devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla
disponibilita di esse, da norme nazionali, adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o al

dilavamento o a eventuali altre specifiche azioni aggressive.

Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi debbono essere sigillati ed in perfetto stato di conservazione.
Se l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere
rifiutato dalla direzione dei lavori e dovra essere sostituito con altra idoneo. Se i leganti sono
forniti sfusi, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di
accompagnamento della merce. La qualita del cemento potra essere accertata mediante prelievo
di campioni e la loro analisi presso Laboratori Ufficiali. L'impresa dovra disporre in cantiere di
silos per lo stoccaggio del cemento che ne consentano la conservazione in idonee condizioni

termoigrometriche.

Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sull'imballaggio
e sulla documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di
conformita & costituito dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di
identificazione;

b) ultime due cifre dell'anno nel quale & stato apposto il marchio di conformita;

¢) numero dell'attestato di conformita;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo

abilitato.
Resistenza alla compressione (N/mm?) Tempo inizio | Espansione
Classe Resistenza iniziale Resistenza normalizzata presa
2 giorni 7 giorni 28 giorni min mm
32,5 . 216 >32,5 <525
32,5R >10 - ! -
4,25 >10 - 5425 > 60 < 10
4,25R > 20 - - < 62,5 N
22,5 > 20 . >52,5 - > 45
52,5R >30 - ! B
Tabella 1: Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM | = CEM 1lI Tutte le classi < 5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM | —CEM IlI Tutte le classi < 5,0%
32,5 < 3,5%
CEM | 32,5R
Solfati come (SO3) CEM 11 (2) 42,5
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EN 196-2 CEM IV 42,5R < 4,0%
CEMV 52,5
52,5R
CEM 111 (3) Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi < 0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della
prova

1) | requisiti sono espressi come percentuale in massa

2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM 1I/B, ivi compresi i cementi Portland
compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o 11/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T
che puo contenere fino al 4,5% di SOs, per tutte le classi di resistenza

3) Il cemento tipo CEM I11/C puo contenere fino al 4,5% di SOs.

4) 1l cemento tipo CEM Il puo contenere piu dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovra dichiarare il
contenuto effettivo in cloruri.

Tabella 2: Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R
2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
Limite inferiore di resistenza
7 giorni 14,0 - - - - -
(N/mm?2)
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0
Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 40
Stabilita (mm) - Limite superiore 11
Tipo |
Tipo 11 (1)
4,0 4,5
Tipo IV
Contenuto di SO3 (%)
Tipo V
Limite superiore
Tipo IlI/A
4,5
Tipo 11I/B
Tipo Ill/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore (2) 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

(1) I cemento tipo 11/B pud contenere fino al 5% di SOs per tutte le classi di resistenza
(2) I cemento tipo Il pud contenere piu dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere

dichiarato il contenuto reale di cloruri.
Tabella 3: Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Metodi di prova
Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potra effettuare le seguenti prove:

o UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione;
e UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione delle resistenze

meccaniche;
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e UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Analisi chimica dei cementi;

e UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del tempo di presa e della
stabilita;

e UNIENV 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione quantitativa dei costituenti;

e UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Prova di pozzolanicitd dei cementi
pozzolanici;

e UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione della finezza;

e UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Metodi di prelievo e di campionatura del
cemento;

e UNI EN 196-21 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri,
anidride carbonica e alcali nel cemento;

e UNIENV 197-1 - Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformita. Cementi
comuni;

e UNIENV 197-2 - Cemento. Valutazione della conformita;

e UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per
dilavamento con acqua distillata;

e UNI 10517 - Cementi Comuni. Valutazione della conformita;

e UNIENV 413-1 - Cemento da muratura. Specifica;

e UNIEN 413-2 - Cemento da muratura. Metodi di prova.

Adggreqati
Sono idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione

di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla parte
armonizzata della norma europea UNI EN 12620.

Gliinerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili,
privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive
allindurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature, devono essere lavati con
acqua dolce qualora cid sia necessario per eliminare materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non
deve contenere impurita né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui

dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

Sistema di attestazione della conformita

| sistemi di attestazione della conformita degli aggregati, infatti, prevede due livelli:
- livello di conformita 4, che prevede lo svolgimento del Controllo di Produzione da parte
del produttore;
- livello di conformita 2+, comporta l'intervento di un Organismo notificato che certifica il

Controllo svolto dal produttore
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Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/93 ¢ indicato

nella Tabella 4.

Specifica Tecnica Europea di . Sistema di Attestazione
. Uso Previsto N
riferimento della Conformita
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+
UNIEN 12620-13055 Uso non strutturale 4
Tabella 4

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) € quello specificato all'art. 7,
comma 1 lettera B, Procedura 1 del D.P.R. n. 246/93, comprensiva della sorveglianza, giudizio
ed approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) € quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B,
Procedura 3, del D.P.R. n. 246/93.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella 5 a
condizione che la miscela di conglomerato cementizio confezionata con aggregati riciclati, venga
preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali
aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti HI, H2 ed H3
dell'annesso ZA della norma europea UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere
effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni

giorno di produzione.

Rck
Origine del materiale da riciclo del calcestruzzo p;r'cen’.cuale
(N/mm?) i impiego
demolizioni di edifici (macerie) <15 fino al 100%
demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. <35 <30%
<25 fino al 60 %
Riutilizzo mterno .negll stablllllme.ntl di <55 fino al 5%
prefabbricazione qualificati

Tabella 5

Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questi devono essere conformi alla parte armonizzata
della norma europea UNI EN 13055. |l sistema di attestazione della conformita & quello riportato

nella Tabella 6 .

Marcatura CE
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nel seguente

prospetto:

Norme di
riferimento

Aggregati per calcestruzzo EN 12620

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e
. EN 13043
altre aree trafficate
Aggregati leggeri - Parte 1: Agg.re.gajcl Iegger.l per calcestruzzo, malta e malta da EN 13055-1
iniezione/boiacca

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone) - Parte 1 EN 13383-1
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Aggregati per malte EN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria
L - . EN 13242
civile e nella costruzione di strade
Aggregati per massicciate ferroviarie EN 13450

Tabella 6

La produzione dei prodotti sopraelencati deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato

da un Organismo natificato.

Controlli d’accettazione

Gli eventuali controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei lavori,
come stabilito dalle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005, devono essere finalizzati
alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tabella 7, insieme ai relativi

metodi di prova.

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata EN932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e EN933-1
contenuto dei fini)
Indice di appiattimento EN933-3
Dimensione per il filler EN933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da EN933-4
riciclo)
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per EN1097-2
calcestruzzo Re = C50/60)

Tabella 7: Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

Sabbia

La sabbia, fermo restando le considerazioni dei parafi precedenti, per il confezionamento delle
malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati ed avere dimensione
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di
paramento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani
resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla
mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque
dannose; deve essere lavata con acqua dolce, qualora cio sia necessario, per eliminare materie

nocive.

Verifiche sulla gualita

La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di
provenienza del materiale per rendersi conto dell’uniformita della roccia, dei sistemi di
coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per
caratterizzare la roccia nei riguardi dell'impiego.

Il prelievo di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da
certificato emesso in seguito ad esami fatti, eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di

sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.
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Il prelievo dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego,
diversamente pud avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di
prelevamento non deve alterare le caratteristiche del materiale ed in particolare la variazione della
sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. | metodi prova possono riguardare

I'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo il direttore dei lavori fermo restando i controlli della tabella 15.6, potra fara riferimento
anche alle seguenti norme:

e UNI 8520-1 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e
caratteristiche;

o UNI 8520-2 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti;

o UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo
staccio 0,075 UNI 2332;

e UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto
di grumi di argilla e particelle friabili;

o UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa
volumica e dell'assorbimento degli aggregati fini;

e UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa
volumica e dell'assorbimento degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del
cilindro);

e UNI 8520-17 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della
resistenza a compressione degli aggregati grossi;

e UNI 8520-20 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della
sensibilita al gelo e disgelo degli aggregati grossi;

e UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con
aggregati di caratteristiche note;

o UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della
potenziale reattivita degli aggregati in presenza di alcali;

e UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli
aggregati. Prova al solfato di magnesio;

e UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli
aggregati. Determinazione del ritiro per essiccamento;

e UNIEN 12620:2003 - Aggregati per calcestruzzo;

e UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprieta chimiche degli aggregati. Analisi

chimica.
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Additivi
Il loro impiego, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e
dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti;
ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-
superfluidificanti.
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea EN 934-2.
L’'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni
pericolo di aggressivita.
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

- dovranno essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

- non dovranno contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

- non dovranno provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

- non dovranno interagire sul ritiro o sul’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovra

procedere alla determinazione della stabilita dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele
in conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo valutazione degli effetti per il
particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita
del calcestruzzo fresco. Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra

far eseguire prove od accettare I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

Acqua di impasto
L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri)

in percentuali dannose, priva di materie terrose e non essere aggressiva.

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento od uso, potra essere
trattata con speciali additivi per evitare I'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri
componenti I'impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare.

L’acqua di impasto, ivi compresa 'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN

1008 come stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018.

CARATTERISTICA PROVA LIMITI DI ACCETTABILITA’
Ph Analisi chimica da5,5a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica S04 minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica Cl minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solide Analisi chimica minore 2000 mg/litro
sospese

Tabella 8: Acqua d'impasto
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Classi di resistenza del conglomerato cementizio

Sulla base della titolazione convenzionale del conglomerato mediante la resistenza cubica Rc«

vengono definite le seguenti classi di resistenza riportate nella Tabella 9.

CLASSE DI RESISTENZA Rek (N/mm?)
molto bassa 5< R« £15

bassa 15< R« <30

media 30< Rk £ 55

alta 55< Rk <85

Tabella 9: Classi di resistenza dei calcestruzzi

| conglomerati delle diverse classi di resistenza di cui alla tabella 15.8. trovano impiego secondo

quanto riportato nella Tabella 10.

CLASSE DI
IMPIEGO CLASSE DI RESISTENZA
Per strutture in conglomerato cementizio
A) non armato o a bassa percentuale di molto bassa
armatura (punto 5.1.11)
B) Per strutture semplicemente armate bassa e media
Q) Per strutt.ure precompresse o media
semplicemente armate
D) Per strutture semplicemente armate e/o alta
precompresse

Tabella 10: Classi di impiego dei calcestruzzi

Per le classi di resistenza molto bassa, bassa e media, la resistenza caratteristica Rc« deve essere
controllata durante la costruzione secondo le prescrizioni delle norme tecniche per le costruzioni
emanate con D.M. 17 gennaio 2018.

Per la classe di resistenza alta, la resistenza caratteristica Rcx e tutte le grandezze meccaniche e
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilita del conglomerato, vanno accertate prima

dell'inizio dei lavori e la produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualita.

Costruzioni di altri materiali

| materiali non tradizionali o non trattati nelle Norme tecniche per le costruzioni potranno essere
utilizzati per la realizzazione di elementi strutturali o opere, previa autorizzazione del servizio
tecnico centrale su parere del Consiglio superiore dei lavori pubblici, autorizzazione che
riguardera l'utilizzo del materiale nelle specifiche tipologie strutturali proposte sulla base di
procedure definite dal servizio tecnico centrale.

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85,
calcestruzzi fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsti nel paragrafo 4.2 delle Norme
tecniche per le costruzioni, leghe di alluminio, leghe di rame, travi tralicciate in acciaio conglobate
nel getto di calcestruzzo collaborante, materiali polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretano
o polistirolo collaborante, materiali murari non tradizionali, vetro strutturale, materiali diversi

dall'acciaio con funzione di armatura da cemento armato.
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3.4 Acciaio per cemento armato

3.41 Le forme di controllo obbligatorie
Le Nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo
obbligatorie (paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. A tale riguardo si
definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo,
fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali
omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e pud essere compreso tra 30 e
120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle
grandezze nominali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un'unica volta, costituiti

da prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee.

3.4.2 La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati
Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.
I marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire,
in maniera inequivocabile, di risalire:

- all'azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- altipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.
Per stabilimento si intende un'unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la
qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse
fabbricato.
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti
per la loro produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti
possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio,
I'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a
vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatorieta del
marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli.
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di

prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso
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produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di
manomissione.
Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni
singolo pezzo. Ove cid non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve
essere tale che, prima dell'apertura dell'eventuale ultima e piu piccola confezione (fascio, bobina,
rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di
produzione e alla data di produzione.
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel
tempo e l'impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura
denunciate nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare
tempestivamente le eventuali modifiche apportate.
Il prodotto di acciaio non pud essere impiegato in caso di:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- llleggibilita, anche parziale, della marcatura.
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del

prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.

Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia in cantiere o nel
luogo di lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove.

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse
rientrare fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra
tempestivamente informare di cio il servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il
materiale non pud essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese

dell'impresa, l'allontanamento dal cantiere del materiale non conforme.

Forniture e documentazione di accompagnamento: l'attestato di qualificazione

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere
accompagnate dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale.

L'attestato di qualificazione pud essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare
il riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio.

Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, & tenuto a verificare quanto sopra indicato e a

rifiutare le eventuali forniture non conformi.
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3.4.3 |tipi d'acciaio per cemento armato

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai
saldabili e nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme e
controllati con le modalita previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai
per carpenterie metalliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella seguente.

Tipl di acciaio per cemento armato previsti dalle norme
precadent
FeB2Zk e Fe332k harre tange lisos)
FeB3sk & F2BA4k (barre tonde nervate)

Tipi di acciaio previsti dal D.M. 14 gennaio 2008 (saldabili
2d aderenza migliorata)
BASOC [ = & =50 mim)
BASDA (5= @ = 17 mm)

Tabella 11: Tipi di acciaio per cemento armato

L'acciaio per cemento armato B450C

L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) & caratterizzato dai seguenti valori
nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

- fy nom: 450 N/mm?;

- ft nom: 540 N/mm?2.

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella seguente.

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento f, 2 I rnarm 50
Tensione caratteristica di rottura fu 2 fenam 5.0
() >1,151,35 10,0
(L, norm )i £1,25 10,0
Allungamento (A_), =75% 10,0
Diametro del mandrino per| @<= 12 mm 4 -
prove di piegamento a 30 " e
successiva raddrizzamento
senza cricche
12<@<16mm 5 -
per 16 <& <25 mm g8 -
per 25 < & <50 mm 10 & -

Tabella 12: Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

L'acciaio per cemento armato B450A

L'acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori
nominali delle tensioni di snervamento e rottura dell'acciaio B450C, deve rispettare i requisiti

indicati nella tabella seguente.
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Caratteristiche Requlsiti Frattile [%)
Tensione caratteristica di snervamento [, .y A L
Tensione caratteristica di rottura f, i - Lo

L 21,05 10,0
T3/ £1,25 10,0
Allungamento {Agh 22.5% 10,0
Diametro del mandring per prove di piegamento a S0 2|4 &

suincessivo raddrizzamento senza cricche: A7 < 10 mm

Tabella 13: Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

L'accertamento delle proprieta meccaniche

L'accertamento delle proprieta meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti
norme (paragrafo 11.3.2.3 Nuove norme tecniche):
- UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso. Metodi di prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato;
- UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso. Metodi di prova. Parte 2: Reti saldate.
Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprieta meccaniche devono essere
determinate su provette mantenute per 60 minuti a 100 £ 10 °C e successivamente raffreddate
in aria calma a temperatura ambiente.
In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con
f(0,2).

LA PROVA DI PIEGAMENTO

La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5 °C
piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 £ 10 °C e procedendo, dopo
raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione

non deve presentare cricche.

LA PROVA DI TRAZIONE
La prova a trazione per le barre € prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. | campioni devono
essere prelevati in contraddittorio con I'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli
eventuali trattamenti di invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel
rapporto di prova.
La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione sia la prova di
piegamento deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm).
Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di
trazione Fm, bisogna considerare che:

- se Agt & misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico

diminuisca piu di 0,5% dal relativo valore massimo;
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- se Agt e determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente
formula:
Agt = Ag + Rm/2000

Dove:

- Ag é l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm

- Rm é laresistenza a trazione (N/mm2).
La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm a una distanza
r2 di almeno 50 mm o 2d (il pit grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura pud essere
considerata come non valida se la distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata
€ inferiore a 20 mm o d (il piu grande dei due).
La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il metodo

manuale.

3.4.4 Le caratteristiche dimensionali e di impiego

L'acciaio per cemento armato & generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli,
reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo
11.3.2.4 Nuove norme tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati
(staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti
direttamente utilizzabili in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una
superficie dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera
lunghezza, atte ad aumentarne I'aderenza al conglomerato cementizio.

La marcatura dei prodotti deve consentirne l'identificazione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite
dalle Norme tecniche, in particolare € necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste I'obbligo
della marcatura CE.

Le barre sono caratterizzate dal diametro ¢ della barra tonda liscia equipesante, calcolato
nell'ipotesi che la densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dma3.

| diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono riportati nelle tabelle

seguenti.

Acciaioinbarre | Diametro ¢ (mm)
BAS0C 6= =40
BAS0A, S<¢g<10

Tabella 14: Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre

Accialoinrotoli | Diametro ¢ (mm)
B450C Bxgh =16
B4504 5<¢<10

Tabella 15: Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in rotoli
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La sagomatura e lI'impiego

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o I'assemblaggio dei prodotti possono
avvenire (paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche):

- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;

- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti.
Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente I'area recintata del cantiere, all'interno della
quale il costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell'approvvigionamento e
lavorazione dei materiali, secondo le competenze e responsabilita che la legge da sempre
attribuisce a ciascuno.
Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono
avvenire esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti indicati dalle Nuove

norme tecniche.

Le reti e i tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non
deve superare i 330 mm.

| tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature.
Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere diametro come

riportato nella tabella seguente.

Accizgiotipo | Diametro ¢ degli elementi base
B4S0C Emm = ¢ =16 mm
B4S0A Smm< g = 10mm

Tabella 16: Diametro degli elementi base per le reti e i tralicci in acciaio B450C e B450A

I nodi delle reti devono resistere a una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI
EN ISO 15630- 2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di
diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco
della saldatura del nodo deve essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci
secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse
caratteristiche. Nel caso dei tralicci, € ammesso l'uso di staffe aventi superficie liscia perché
realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati puo essere effettuata a partire da materiale di base
prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base
proveniente da altro stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi
possono essere costituiti da acciai provvisti di specifica qualificazione o da elementi semilavorati
quando il produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le
caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma.

In ogni caso, il produttore dovra procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio.
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LA MARCHIATURA DI IDENTIFICAZIONE

Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il
produttore della rete o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione pud essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche
indelebili con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da
marchiatura supplementare indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in
modo permanente anche dopo l'annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio
elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura
secondo le modalita sopra indicate, dovra essere comunque apposta su ogni pacco di reti o
tralicci un'apposita etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del
prodotto e del produttore. In questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell'accettazione della
fornitura in cantiere, deve verificare la presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in
stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito pud coincidere con la
marchiatura dell'elemento base, alla quale pud essere aggiunto un segno di riconoscimento di

ogni singolo stabilimento.

3.4.5 La saldabilita

L'analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul
prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate nella tabella seguente, dove il calcolo del
carbonio equivalente Ceq ¢ effettuato con la seguente formula:

Mn Cr+Mo+TF Ni+Cu
qu =C+ -
4] 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.

E possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq
venga ridotto dello 0,02% in massa.

Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantita di elementi

che fissano I'azoto stesso.

Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata
Carbonio c 0,24 0,22
Fosforo F 0,055 0,050
Zolfo 5 0,055 0,050
Rame Cu 0,85 0,80
Azato N 0,013 0,012
Carbonio equivalents Cag 052 0,50

Tabella 17: Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%)

3.4.6 Le tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d'acciaio deve

rispettare le tolleranze riportate nella tabella seguente.
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Diametro nominale (mm) SEgsB [B=g=40
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per l'impiego 6 145

Tabella 18: Deviazione ammissibile per la massa nominale

3.4.7 Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario, barre e rotoli

Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute
per ogni prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti,
anche se provenienti dallo stesso stabilimento.

| rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di

marchiatura differenziata.

Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo stabilimento di
produzione, il prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati da tre diverse colate o lotti di produzione,
25 per ogni colata o lotto di produzione, scelti su tre diversi diametri opportunamente differenziati,
nell'ambito della gamma prodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia,
indipendentemente dall'etichettatura o dalla destinazione specifica.

Sui campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato, i valori delle

tensioni di snervamento e rottura fy e ft, l'allungamento Agt ed effettuate le prove di piegamento.

Le prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad
intervalli non superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da
cinque barre di uno stesso diametro, scelte con le medesime modalita contemplate nelle prove a
carattere statistico, e provenienti da una stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia,
indipendentemente dall'etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio
ufficiale deve effettuare le prove di resistenza e di duttilita. | corrispondenti risultati delle prove di
snervamento e di rottura vengono introdotti nelle precedenti espressioni, le quali vengono sempre
riferite a cinque serie di cinque saggi, facenti parte dello stesso gruppo di diametri, da aggiornarsi
ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova serie ed eliminando la prima in ordine di tempo. | nuovi
valori delle medie e degli scarti quadratici cosi ottenuti vengono quindi utilizzati per la
determinazione delle nuove tensioni caratteristiche, sostitutive delle precedenti (ponendo n = 25).
Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, il
laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove
di qualificazione solo dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato
insoddisfacente. Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualita non soddisfi

i requisiti di duttilita per gli acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi
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deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore
risultato negativo comporta la ripetizione della qualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi
di ciascuna colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione & calcolato il valore dell'area relativa di

nervatura o di dentellatura.

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza
< 1mese 3 serie di 5 campioni 1 serie = 5 barre diuno stesso diamatro | Stessa colata

Tabella 19: Verifica di qualita per ciascuno dei gruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

15 saggi prelevati da 3 diverse colate: - 5 saggi per colata o lotto | Stessa colata o lotto di
=1 mese . e i .

di produzione indipendentemente dal diametro produzione

Tabella 20: Verifica di qualita non per gruppi di diametri

La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella precedente devono
essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di
produzione.

Qualora la tolleranza sulla sezione superi il £ 2%, il rapporto di prova di verifica deve riportare i

diametri medi effettivi.

La facoltativita dei controlli su singole colate o lotti di produzione

| produttori gia qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole
colate o lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di
produzione sottoposti a controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della
produzione globale. | controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per
ciascun gruppo di diametri da essi ricavato, di un numero n di saggi, non inferiore a dieci, sui
quali si effettuano le prove di verifica di qualita per gli acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni

per i controlli sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli.

| controlli nei centri di trasformazione

| controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati:

- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura o comunque ogni 90 t;

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato
almeno un controllo per ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna

fornitura, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la

COMUNE DI PIETRA LIGURE
Interventi urgenti di eliminazione del pericolo per la pubblica incolumita derivante dall’aggravamento della
situazione di frana del corpo stradale in localita Castagnabanca

PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche Pagina 27 di 138

provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere
estesi alle eventuali forniture provenienti da altri stabilimenti.

| controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere eseguiti dopo il
raddrizzamento.

In caso di utilizzo di rotoli deve altresi essere effettuata, con frequenza almeno mensile, la verifica
dell'area relativa di nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla norma
UNI EN ISO 15630-1.

Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atte a dare a
esse le forme volute per il particolare tipo di impiego previsto.

Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali prove.

Il direttore tecnico di stabilimento curera la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo

interno su apposito registro, di cui dovra essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.

| controlli di accettazione in cantiere

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei
lavori entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nell'ambito
di ciascun lotto di spedizione, con le medesime modalita contemplate nelle prove a carattere
statistico, in ragione di tre spezzoni marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto,
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del
materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti
provenienti da altri stabilimenti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della
messa in opera del prodotto riferiti a uno stesso diametro devono essere compresi fra i valori
massimi e minimi riportati nella tabella. Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e
delle variazioni che possono intervenire tra diverse apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla
data di consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantita
fissata non sia conforme al valore di accettazione, il valore dovra essere verificato prelevando e
provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato & minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati
attentamente. Se nel provino & presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato
un errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso,
occorrera prelevare un ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il
lotto consegnato deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da
prodotti diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante, che potra anche

assistere all'esecuzione delle prove presso un laboratorio ufficiale.
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Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori provini
maggiore del valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore
massimo, secondo quanto sopra riportato. In caso contrario, il lotto deve essere respinto e |l

risultato segnalato al servizio tecnico centrale.

Caratteristica Valore limite Note

£, minimo 425 N/mm” (450 - 25) N/mm®

f, massimo 572 N/mm" [450- (1,25 +0,02]] N/mm”
ig minimo z6,0% Per acciai B4A50C

A minimo z 205 Per accial BAS0A
Rottura/snervamento 1,13 =f/f,=1,37 |Per accial BAS0C
Rottura/snervamento f/f, 21,03 Per accial BAG0A
Piegamento/raddrizzamento | Assenza di cricche | Per futhi

Tabella 21: Valori di resistenza e di allungamento accettabili

Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove

Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o
di un tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che
i campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli
da lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un centro di trasformazione,
il direttore dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di
trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche, puo recarsi
presso il medesimo centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli.
In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di
trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare,
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa
richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei
lavori e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme

tecniche e di cid deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

3.5 Elementi strutturali composti di acciaio e calcestruzzo

3.5.1 Generalita
Le strutture composte sono costituite da parti realizzate in acciaio per carpenteria e da parti
realizzate in calcestruzzo armato (normale o precompresso) rese collaboranti fra loro con un

sistema di connessione appropriatamente dimensionato.
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3.5.2 Acciaio

Per le caratteristiche degli acciai (strutturali, da lamiera grecata e da armatura) utilizzati nelle
strutture composte di acciaio e calcestruzzo si deve fare riferimento al paragrafo 11.3 delle Nuove
norme tecniche per le costruzioni.

Le prescrizioni generali relative alle saldature, di cui al suddetto paragrafo 11.3 delle Norme
tecniche per le costruzioni, si applicano integralmente. Particolari cautele dovranno adottarsi nella
messa a punto dei procedimenti di saldatura degli acciai con resistenza migliorata alla corrosione
atmosferica (per i quali pu0 farsi utile riferimento alla norma UNI EN 10025-5).

Per le procedure di saldatura dei connettori e il relativo controllo si pud fare riferimento a
normative consolidate.

Nel caso si utilizzino connettori a piolo, I'acciaio deve rispettare le prescrizioni di cui al paragrafo

11.3.4.7 delle Nuove norme tecniche per le costruzioni.

3.5.3 Calcestruzzo

Le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo devono risultare da prove eseguite in conformita
alle indicazioni delle presenti norme sulle strutture di cemento armato ordinario o precompresso.
Nei calcoli statici non pud essere considerata né una classe di resistenza del calcestruzzo
inferiore a C20/25 né una classe di resistenza superiore a C60/75. Per i calcestruzzi con aggregati
leggeri, la cui densita non pud essere inferiore a 1800 kg/m3, le classi limite sono LC20/22 e
LC55/60.

Per classi di resistenza del calcestruzzo superiori a C45/55 e LC40/44 si richiede che prima
dell'inizio dei lavori venga eseguito uno studio adeguato e che la produzione segua specifiche
procedure per il controllo qualita.

Qualora si preveda I'utilizzo di calcestruzzi con aggregati leggeri, bisogna considerare che i valori
del modulo di elasticita e dei coefficienti di viscosita, ritiro e dilatazione termica, dipendono dalle
proprieta degli aggregati utilizzati. Pertanto, i valori da utilizzare sono scelti in base alle proprieta

del materiale specifico.

3.6 Legnami e derivati del legno

Il legname, per qualunque lavoro sia destinato, sara della migliore qualita, a fibra diritta, compatta,
omogenea e priva di nodi e di alburno, esente da carie, spaccature, tarli e da qualsiasi altro difetto.
Quello da impiegarsi fuori acqua dovra essere sufficientemente stagionato (almeno due anni dal
taglio), e quello da impiegarsi in acqua e da infiggere nel terreno dovra essere fresco di taglio.
Tutto il legname dovra essere della qualita, forma e misura che verranno prescritte.
Quanto alla lavorazione, il legname sara distinto in tre categorie:

1. Legname grossolanamente squadrato

2. Legname squadrato

3. Legname a spigolo vivo

COMUNE DI PIETRA LIGURE
Interventi urgenti di eliminazione del pericolo per la pubblica incolumita derivante dall’aggravamento della
situazione di frana del corpo stradale in localita Castagnabanca

PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche Pagina 30 di 138

Per legnami grossolanamente squadrati si intendono i tronchi d'albero scortecciati in tutta la loro
lunghezza, conguagliati alla loro superficie, privati dei nodi, ridotti a squadra con I'ascia per un
terzo almeno della loro lunghezza. Legnami squadrati sono quelli lavorati a sega ed in modo da
non presentare smussi sugli spigoli la cui lunghezza sia maggiore del terzo del piu piccolo lato
del pezzo.

Legnami squadrati a filo vivo sono quelli che, ridotti a sezione quadrata o rettangolare, siano
anche segati in modo che le facce risultino perfettamente piane e senza alcuna smussatura agli
spigoli.

Gliintagli che occorresse eseguire sui suddetti legnami saranno fatti con la massima accuratezza,
per ottenere un esatto combaciamento dei pezzi che si devono unire.

In legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912.

3.7 Materiali metallici

I materiali e le leghe metalliche da impiegare devono essere esenti da scaglie, soffiature,
bruciature, paglie e da qualsiasi altro difetto di fusione, laminazione, trafilatura e simili, apparente
o latente.

Per gli acciai per cemento armato e per strutture metalliche valgono le "Norme tecniche alle quali
devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a
struttura metallica" emanate con il D.M. di cui alla L.1086 del 5/11/1971. Saranno esenti da scorie,
soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.

Essi dovranno rispondere alle caratteristiche meccaniche previste dal DM 17 gennaio 2018,
pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 42 del 10 febbraio 2018 - con cui € stato approvato lo
AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI.

3.8 Pietre naturali

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno essere a
grana compatta e monde da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli,
venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro
impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono essere
soggette, ed avere un'efficace adesivita alle malte.

Saranno assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all'azione degli agenti

atmosferici e dell'acqua corrente.

3.9 Geosintetici e geocompositi

| geotessili in tessuto non tessuto potranno essere usati con funzione di filtro per evitare il
passaggio della componente fine del materiale esistente in posto, con funzione di drenaggio, o
per migliorare le caratteristiche di portanza dei terreni di fondazione.

| geotessili andranno posati dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dall’'Ufficio di

Direzione Lavori.
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Caratteristiche dei materiali

Il geotessile sara composto da fibre sintetiche in poliestere o in polipropilene, in filamenti continui,
coesionate mediante agugliatura meccanica senza impiego di collanti o trattamenti termici, o
aggiunta di componenti chimici.

| teli saranno forniti in rotoli di altezza non inferiore a 5,0 metri. In relazione alle esigenze esecutive
ed alle caratteristiche del lavoro, verranno posti in opera geotessili di peso non inferiore a 230
g/m? per funzione di protezione drenaggi e non superiore a 400 g/mZ.per impieghi di rinforzo

stradale. In funzione del peso unitario, i geotessili in propilene dovranno presentare le seguenti

caratteristiche:
peso unitario spessore a 2 kPa resistenza a trazione allungamento a rottura
(g/m?) (mm) (kN/m) (%)
> 230 >1,15 > 50 > 11
<400 >1,15 >75 >13

La superficie del geotessile dovra essere rugosa ed in grado di garantire un buon angolo di attrito
con il terreno. Il geotessile dovra essere inalterabile a contatto con qualsiasi sostanza e agli agenti
atmosferici, imputrescibile, inattaccabile dai microrganismi e dovra avere ottima stabilita
dimensionale.

Il terreno di posa dovra essere il pit possibile pulito da oggetti appuntiti o sporgenti, come arbusti,
rocce od altri materiali in grado di produrre lacerazioni.

| teli srotolati sul terreno verranno posti in opera mediante cucitura sul bordo fra telo e telo, o con
sovrapposizione non inferiore a 30 cm. Il fissaggio sul piano di posa sara effettuato in
corrispondenza dei bordi longitudinali e trasversali con infissione di picchetti di legno della
lunghezza di 1,50 metri, a distanza di 1 metro.

Per i tappeti da porre in opera in acqua, L'Impresa dovra impiegare apposito mezzo natante e

saranno a suo carico gli oneri per il materiale di zavorratura.

Prove di accettazione e controllo

L’'Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovra presentare all’'Ufficio di Direzione Lavori i certificati
rilasciati dal costruttore che attestino i quantitativi acquistati dall'lmpresa e la rispondenza del
materiale ai requisiti sopra indicati ed alle prescrizioni progettuali. Prima dell'esecuzione dei lavori
I'Ufficio di Direzione Lavori verifichera comunque la rispondenza del materiale ai requisiti
prescritti, prelevando dei campioni di materiale in quantita tale da poter effettuare almeno una
serie di prove di controllo ogni 1000 metri quadrati di telo da posare e almeno una per quantita
globale inferiore. Se i risultati delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il
materiale cui la prova si riferisce verra scartato.

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali firmati

in contraddittorio con I'lmpresa; in mancanza di tali verbali, I'opera non potra essere collaudata.
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4 NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

41 Tracciamenti

Successivamente all'insediamento del cantiere si dovra operare il tracciamento topografico delle
quote previste, sulla base del rilievo fornito; I'attivita di tracciamento sara condotta da personale

qualificato, a cura e spese dell’Assuntore dei lavori.

4.2 Programma esecutivo dei lavori

Entro cinque giorni dalla data del verbale di consegna e comunque 5 giorni prima dell'inizio dei
lavori, I'appaltatore deve predisporre e consegnare alla direzione lavori un programma esecutivo
dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla
propria organizzazione lavorativa.

Tale programma dovra essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere
approvato dalla direzione dei lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dalla
data di ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la direzione dei lavori si sia
pronunciata, il programma si intendera accettato, fatte salve evidenti illogicita o indicazioni

erronee palesemente incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.

4.3 Oneri a carico dell'appaltatore. impianto del cantiere e ordine dei lavori

4.3.1 Impianto del cantiere
L'appaltatore dovra provvedere all'impianto del cantiere non oltre il termine di 5 giorni dalla data
del verbale di consegna dei lavori.

4.3.2 Vigilanza del cantiere

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia sia diurna che notturna del
cantiere, nel rispetto dei provvedimenti antimafia, e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi
d'opera esistenti nello stesso (siano essi di pertinenza dell'appaltatore, del committente o di altre
ditte) nonché delle opere eseguite o in corso di esecuzione.

Sono altresi a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di
sospensione dei lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per

I'esecuzione dei lavori stessi e comunque quando non superino sei mesi complessivi.

4.3.3 Locale ufficio di direzione dei lavori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in muratura o
prefabbricati) idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessari alla permanenza e al lavoro di
ufficio della direzione dei lavori.

I locali saranno realizzati nel cantiere o in luogo prossimo, stabilito o accettato dalla direzione dei

lavori, la quale disporra anche il numero degli stessi e le attrezzature di dotazione.
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4.3.4 Ordine dell'esecuzione dei lavori

In linea generale, I'appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo a lui piu conveniente
per darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché a giudizio della direzione dei
lavori cid non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi della stazione
appaltante.

Questa ad ogni modo si riserva il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un determinato
tipo di lavoro o I'esecuzione entro un congruo termine perentorio senza che |'appaltatore possa
rifiutarsi o richiedere particolari compensi. In questo caso, la disposizione dell'amministrazione

costituira variante al programma dei lavori.

4.3.5 Cartelli indicatori

E’ prevista a fornitura e posa in opera di 2 (due) appositi cartelli di cantiere di dimensioni cm.
200x100, da disporre all’estremita della Strada comunale, Provinciale e/o Strada gia Statale, e/o
Edifici, lungo cui 'APPALTATORE sta operando, recante indicazioni dell’Appalto, del
finanziamento ed il nominativo del’APPALTATORE, del Direttore Tecnico del Cantiere, del
Coordinatore della Sicurezza in fase di Progettazione, del Coordinatore della Sicurezza in fase di
Esecuzione, del Direttore dei Lavori, ed ogni altra informazione stabilita dall’ente appaltante. Gli
oneri per l'installazione e la rimozione di tale cartellonistica sono compensati negli Oneri di
Sicurezza, secondo computo metrico allegato al Piano di Sicurezza.

Nello spazio per I'aggiornamento dei dati devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni
intervenute nei lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa e i nuovi tempi.

Tanto i cartelli quanto le armature di sostegno devono essere eseguiti con materiali di adeguata
resistenza meccanica, resistenti agli agenti atmosferici, di decoroso aspetto e mantenuti in ottimo

stato fino al collaudo tecnico-amministrativo dei lavori.

4.3.6  Fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei
lavori per periodi quindicinali a decorrere dal sabato immediatamente successivo alla consegna
degli stessi, come di seguito specificato:

e numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascuno dei 15 giorni,

con le relative ore lavorative;

° genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui non si € lavorato e cause relative.
Dette notizie devono pervenire alla direzione dei lavori non oltre il mercoledi immediatamente
successivo al termine dei 15 giorni, stabilendosi una penale di 25,82 euro per ogni giorno di

ritardo.

4.3.7  Oneri per le pratiche amministrative

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti per
permessi, licenze, concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni temporanee di
suoli pubblici o privati, apertura di cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di

pubblici servizi, attraversamenti, cautelamenti, trasporti speciali nonché le spese a esse relative
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per tasse, diritti, indennita, canoni, cauzioni, ecc. In difetto rimane a esclusivo carico
dell'appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione nonché il risarcimento degli eventuali

danni.

4.3.8 Osservanza dileggi e norme tecniche
L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso € regolata dal presente capitolato speciale
d'appalto e, per quanto non in contrasto con esso o in esso non previsto e/o specificato, valgono

le norme, le disposizioni e i regolamenti appresso richiamati.

TESTO UNICO EDILIZIA
- D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 - Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari

in materia di edilizia.

NORME TECNICHE STRUTTURALI

- Legge 5 novembre 1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso e a struttura metallica;

- Legge 2 febbraio 1974, n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche;

- C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 - Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relative ai
controlli sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato;

- D.M. 20 novembre 1987 - Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo
degli edifici in muratura e per il loro consolidamento;

- D.M. 11 marzo 1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere
di fondazione;

- C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11 marzo
1988. Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.
Istruzioni per l'applicazione;

- C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 - lIstruzioni in merito alle norme tecniche per la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo degli edifici in muratura e per il consolidamento;

- C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzioni in merito
alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni
prefabbricate;

- D.M. 9 gennaio 1996 - Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione e il collaudo delle
strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche;

- D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche;

- D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di

sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi;
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C.M. 4 luglio 1996, n. 156 AA.GG/STC - Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche
relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi, di cui al D.M. 16 gennaio 1996;

C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C. - Istruzioni per l'applicazione delle norme
tecniche per il calcolo, I'esecuzione e il collaudo delle opere in cemento armato normale
e precompresso e per le strutture metalliche, di cui al D.M. 9 gennaio 1996;

C.M. 29 ottobre 1996 - Istruzioni generali per la redazione dei progetti di restauro nei beni
architettonici di valore storico-artistico in zona sismica;

C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. - Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche per
le costruzioni in zone sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996;

C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STC - Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20.
Concessione ai laboratori per prove sui materiali da costruzione;

Ord. P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 - Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni
in zona sismica;

D.M. 14 settembre 2005 - Norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 17 gennaio 2018 - Approvazione Aggiornamento delle norme tecniche per le
costruzioni;

CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP. Istruzioni per [Iapplicazione
dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni’» di cui al decreto

ministeriale

PRODOTTI DA COSTRUZIONE

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE
relativa ai prodotti da costruzione;

D.M. 9 maggio 2003, n. 156 - Criteri e modalita per il rilascio dell'abilitazione degli
organismi di certificazione, ispezione e prova nel settore dei prodotti da costruzione, ai
sensi dell'articolo 9, comma 2, del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246,
relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita
di «Isolanti termici per edilizia»;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246,
relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita
di «Accessori per serramenti»;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246,
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relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita
dei «Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi equipaggiati con tubazioni»;

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246,
relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita
di «Sistemi per il controllo di fumo e calorey;

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246,
relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita
dei «Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio»;

-  D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246,
relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita
delle «Installazioni fisse antincendioy;

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246,
relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita
di «Sistemi fissi di lotta contro I'incendio. Sistemi a polvere;

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246,
relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita
per gli «Impianti fissi antincendio. Componenti per sistemi a CO2»;

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246,
relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita
per i «Sistemi fissi di lotta contro I'incendio. Componenti di impianti di estinzione a gasv;

- D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione,
recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla
individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita di aggregati;

- D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione,
recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla
individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita di appoggi
strutturali;

- D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione,
recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla
individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita di geotessili
e prodotti affini.

- DECRETO LEGISLATIVO 16 giugno 2017, n.106 “Adeguamento della normativa

nazionale alle disposizioni del regolamento (UE) n. 305/2011, che fissa condizioni
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armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione e che abroga la
direttiva 89/106/CEE”

PREVENZIONE INCENDI

D.M. 15 settembre 2005 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per i
vani degli impianti di sollevamento ubicati nelle attivita soggette ai controlli di prevenzione
incendi;

D.M. 16 febbraio 2007 - Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi
costruttivi di opere da costruzione;

D.M. 9 marzo 2007 - Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attivita
soggette al controllo del Corpo nazionale dei Vigili del Fuoco.

DPR 1 agosto 2011, n. 151 Regolamento recante semplificazione della disciplina dei

procedimenti relativi alla prevenzione degli incendi

ESPROPRIAZIONE PER PUBBLICA UTILITA

RIFIUTI

ACQUE

D.P.R. 8 giugno 2001, n. 327 - Testo unico sulle disposizioni legislative e regolamentari

in materia di espropriazioni per pubblica utilita.

E AMBIENTE

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 - Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti,
91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e 94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio;
D.M. 8 maggio 2003, n. 203 - Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente
capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di
prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno
medesimo;

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 - Norme in materia ambientale;

Legge 28 gennaio 2009, n. 2 - Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge
29 novembre 2008, n. 185, recante misure urgenti per il sostegno a famiglie, lavoro,
occupazione e impresa e per ridisegnare in funzione anti-crisi il quadro strategico

nazionale.

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 — Titolo Il - Tutela dei corpi idrici e disciplina degli scarichi .

NUOVO CODICE DELLA STRADA

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 - Nuovo codice della strada.

CONTRATTI PUBBLICI

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 - Regolamento recante il capitolato generale d'appalto dei
lavori pubblici, ai sensi dell'articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e

successive modificazioni;

COMUNE DI PIETRA LIGURE

Interventi urgenti di eliminazione del pericolo per la pubblica incolumita derivante dall’aggravamento della

situazione di frana del corpo stradale in localita Castagnabanca
PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche Pagina 38 di 138

- Legge 21 dicembre 2001, n. 443 - Delega al governo in materia di infrastrutture e
insediamenti produttivi strategici e altri interventi per il rilancio delle attivita produttive;

- D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163 - Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e
forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE;

- D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto
legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori,
servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE».

- Decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50 Codice dei contratti pubblici

SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO
- D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 - Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123,

in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.
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5 DESCRIZIONE DELLE OPERE

5.1 Reticolo di consolidamento profondo — Settore A

In corrispondenza del “settore A”, ovvero in corrispondenza dell’area direttamente interessata dal
fenomeno franoso il progetto prevede la realizzazione di un reticolo di micropali di consolidamento
profondo.

Il reticolo da realizzarsi lungo il margine di valle della strada di accesso al fabbricato ivi esistente,
in prosecuzione alla strada comunale, avra uno sviluppo complessivo pari a circa 43 m e sara
costituito da micropali verticali, diametro 240+260 mm approfonditi di 10 m ed armati mediante
profilati tubolari in acciaio S355H aventi diametro esterno 168,3 mm e spessore 10 mm. |
micropali saranno disposti su due file secondo uno schema a quinconce con passo pari a 1,0 m.
Il reticolo sara stabilizzato mediante un ordine di ancoraggi passivi da realizzarsi con interasse
pari a 3,0 m. Gli ancoraggi, inclinati di 20° rispetto all'orizzontale, ed aventi lunghezza pari a 16
m saranno costituiti da una barra in acciaio Y950/1050 tipo “Dywidag”, diametro nominale 32 mm
cementata in foro per I'intera lunghezza.

L’estremita degli elementi di armatura dei micropali e degli ancoraggi verranno inglobati in un
cordolo prismatico in c.a. avente sezione corrente trasversale di 120x60 cm; il cordolo sara

completato mediante un risvolto in elevazione con altezza paria 1,0 m.

5.2 Reticolo di consolidamento profondo — Settore B

In corrispondenza dell’attraversamento stradale sul Rio Fontanella - “settore B” - per la
ricostruzione della porzione di carreggiata asportata si prevede la realizzazione di un reticolo di
micropali che fungera da fondazione ad un cordolo in c.a.. Il reticolo avra uno sviluppo
complessivo di 26 m, e sara costituito da micropali @ 220+240 mm approfonditi di 10,0 m e
disposti su due file, secondo uno schema a quinconce, con passo pari a 1,0 m; i micropali saranno
armati mediante profilati tubolari in acciaio S355H aventi diametro esterno 139,7 mm e spessore
10 mm.

Il reticolo sara stabilizzato mediante un ordine di ancoraggi passivi da realizzarsi con interasse
pari a 2,50 m. Gli ancoraggi, inclinati di 30° rispetto all’'orizzontale, ed aventi lunghezza pari a 16
m saranno costituiti da una barra in acciaio Y950/1050 tipo “Dywidag”, diametro nominale 32 mm
cementata in foro per l'intera lunghezza.

Il cordolo in c.a. che ingloba I'estremita degli elementi di armatura dei micropali e degli ancoraggi
sara completato da un risvolto in elevazione con altezza massima pari a 1,5 m; a quest'ultimo
verra solidarizzata la barriera di sicurezza stradale.

La continuita del cordolo, e del relativo risvolto in elevazione sara interrotta in corrispondenza
dell’attraversamento stradale oggetto di rifacimento. di cui rappresentera I'elemento di testata; in

corrispondenza di tale tratto la porzione superiore dei micropali costituenti il reticolo verra
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demolita per creare un idoneo varco per alloggiamento dello scatolare, ed il cordolo che ne

ingloba I'estremita appositamente sagomato per fungere da elemento di testata di quest’ultimo.

5.3 Opere di sistemazione idraulica

Per quanto concerne le opere di sistemazione idraulica il progetto prevede il rifacimento degli
attraversamenti stradali in corrispondenza del “Rio Moiette” e del “Rio Fontanella” e la
sistemazione dei tratti di impluvio che ne definiscono I'alveo immediatamente a monte ed a valle
degli stessi.

Per l'attraversamento del “Rio Fontanella” si prevede la realizzazione di uno scatolare in c.a.
avente sezione interna pari a 2,0 x 2,0 m e sviluppo pari a circa 6,5 m; questo sara posto a valle,
ed in continuita, ad una vasca di recapito, anch’essa da realizzarsi in c.a. con sezione utile in
pianta di 4,0x3,0 m ed altezza variabile tra 2,7+2,8 m circa.

Sia per lo scatolare di attraversamento che per la vasca di raccolta che alimenta lo stesso &
prevista una pendenza del fondo del 2%.

Lo scatolare di tipo prefabbricato sara collocato al di sopra di un magrone di pulizia e
regolarizzazione debolmente armato (doppia rete elettrosaldata @12 con maglia 10x10 cm) con
spessore di 20 cm.

Per la regolarizzazione ed il contenimento delle scarpate che definiscono I'impluvio che
rappresenta l'alveo del corso d’acqua, in corrispondenza dell’anzidetta vasca di recapito ed
immediatamente a monte della medesima, € prevista la formazione di un tratto di scogliera in
massi litoidi; questa presentera un’altezza massima del paramento fuori terra pari a circa 2,0 m
oltre 1,0 m di fondazione.

Analoga tipologia di opera & prevista per gli attraversamenti in corrispondenza del “Rio Moiette”.
In tal caso gli scatolari di attraversamento avranno sezione utile di 3,0 x 2,0 e sviluppo paria 7,0
m; per entrambi si prevede la posa su magrone di regolarizzazione (spessore 20 cm debolmente
armato) con pendenza di fondo del 2%.

Per un ottimale adattamento alla morfologia locale, come descritto in dettaglio negli elaborati
grafici, le vasche di raccolta a monte degli scatolari si sviluppera su due livelli con un ingombro
complessivo in pianta rispettivamente pari a 3,0 x 4,7 per quella piu a monte, e pari a 3,0 x 5,7
ed altezza variabile tra 2,0+2,6 m circa; anche per queste & prevista una pendenza del fondo del
2%.

Per uno sviluppo planimetrico complessivo di circa 80 m, comprensivi dei tratti relativi ai suddetti
attraversamenti stradali ed alle vasche di raccolta a monte degli stessi, & prevista la
regolarizzazione dell’alveo con contestuale stabilizzazione delle scarpate di sponda. Nello
specifico si prevede la realizzazione di scogliere in blocchi lapidei per il contenimento e la
protezione delle sponde, ed il rivestimento del fondo mediante collocazione di blocchi alla rinfusa.

Al fine di un ottimale adattamento alla morfologia locale, localmente caratterizzata da elevata
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pendenza di fondo, come meglio descritto negli elaborati grafici, il progetto prevede la
gradonatura del fondo.

| depositi movimentati nellambito dell'intervento di ricalibratura dell’alveo verranno messi a
dimora al piede della scarpata che attualmente definisce la sponda destra di un ramo secondario
sospeso del corso d’acqua; cio contribuira tra I'altro a migliorare le condizioni di stabilita di tale

settore di versante.

5.4  Opere stradali

Tale categoria di opere si riferisce alla ricostituzione del tratto di sede viaria parzialmente asportati
dai fenomeni recentemente occorsi e di quelli che verranno interessati dagli scavi per la
realizzazione degli attraversamenti idraulici in corrispondenza del Torrente Moiette e del Torrente
Fontanelle.

La livelletta e la sezione stradale di progetto, cosi come I'andamento planimetrico, ricalchera
quella preesistente. La piattaforma stradale si compone di una carreggiata con ampiezza di circa
3,5 m e banchine laterali irregolare, per un’ampiezza complessiva variabile tra circa 3,5 e 5,0 m.
Per la ricostruzione dei tratti franati (settore B), cosi come per il riempimento degli scavi necessari
alla realizzazione degli attraversamenti si prevede il reimpiego del materiale proveniente dalle
attivita di scavo; qualora questo dovesse risultare non idoneo allo scopo verra impiegato tout-
venant di cava appositamente approvigionato.

La pavimentazione stradale sara costituita:

e da uno strato di fondazione in misto granulare stabilizzato per uno spessore di 0,30 m,
in corrispondenza dei cordoli di consolidamento;

e da uno strato di fondazione in misto granulare stabilizzato per uno spessore di 0,50 m,
in corrispondenza del settore interessato dal dissesto, e di 30 cm in corrispondenza
degli attraversamenti ricostruiti; in entrambi i casi il nuovo pacchetto di fondazione sara
rinforzato con una geogriglia in poliestere abbinata ad un tessuto no tessuto, risvoltata
a formate un pacchetto di fondazione stradale rinforzato;

e da uno strato di collegamento in conglomerato bituminoso di spessore 10 cm

e da un tappeto d’usura con spessore 5 cm.

Come meglio descritto negli elaborati grafici, per i tratti limitrofi a quelli direttamente interessati
dagli scavi, per un’estensione di circa 10 m per parte, si prevede il rifacimento del solo manto di
usura.

Trasversalmente, per quanto reso possibile dal’andamento planimetrico del tracciato e dalla
necessita di raccordo allandamento esistente, la piattaforma presentera un’unica pendenza
verso il lato di monte in fregio al quale € presente una canaletta deputata alla raccolta delle acque
di piattaforma; tale canaletta, realizzata in cls debolmente armato, sara ripristinata per i settori
ove ne prevista la demolizione per il rifacimento della piattaforma e per i tratti di raccordo ad i

nuovi attraversamenti.
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Relativamente alla segnaletica orizzontale si prevede la realizzazione delle strisce continue con
ampiezza 0,12 m. di delimitazione delle corsie di marcia.

Le opere marginali di contenimento previste in tale fase saranno costituite da barriere metalliche
in legno acciaio, classe H2 bordorilevato e bordoponte poste sul lato di valle della carreggiata
stradale oggetto di rifacimento ed in corrispondenza degli attraversamenti dei corsi d’acqua.

In quest’ultimo caso, per le barriere di valle e con lo scopo di migliorare la stabilita del settore di
sbocco dei nuovi attraversamenti, si prevede la realizzazione di due reticoli di micropali di
consolidamento. | reticoli avranno uno sviluppo medio di 12 m, interrotti in corrispondenza dei
manufatti, e saranno costituiti da micropali @ 220+240 mm approfonditi di 8,0 m e disposti su due
file, secondo uno schema a quinconce, con passo pari a 1,2 m; i micropali saranno armati
mediante profilati tubolari in acciaio S355H aventi diametro esterno 139,7 mm e spessore 10 mm.
| reticoli saranno stabilizzati mediante un ordine di ancoraggi passivi da realizzarsi nel numero di
2 per ogni lato dei cordoli di collegamento. Gli ancoraggi, inclinati di 45° rispetto all’'orizzontale,
ed aventi lunghezza pari a 12 m saranno costituiti da una barra in acciaio Y950/1050 tipo
“Dywidag”, diametro nominale 32 mm cementata in foro per I'intera lunghezza.

| cordoli di collegamento dei reticoli saranno interrotti in corrispondenza dei manufatti, a formare
la sola veletta in c.a. portabarriera.

Tale veletta sara realizzata anche sul margine di monte di ogni attraversamento, con sviluppo di

4.5m e sezionedi 0,5*0,4 m.
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6 MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE

6.1 Decespugliamento di scarpate fluviali

6.1.1 Modalita esecutive

| lavori di decespugliamento andranno prevalentemente eseguiti a mano o dove possibile con
mezzo meccanico, cingolato o gommato, dotato di braccio adeguato alle lavorazioni richieste ed
opportunamente munito di apparato falciante conforme alle vigenti disposizioni di legge,
l'intervento sara completato a mano.

Dovranno essere completamente eliminati i cespugli, i rampicanti, gli arbusti e gli alberelli il cui
tronco abbia diametro inferiore a 15 cm, se necessario con due passate in senso opposto della
ruspa, oppure con una sola passata e con la presenza di un manovale incaricato di tagliare le
piante piegate dalla ruspa.

La sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e bruciata o
portata a rifiuto. Terminate le operazioni di decespugliamento, il terreno andra opportunamente

regolarizzato.

6.2 Disboscamento di scarpate fluviali

6.2.1 Modalita esecutive

| lavori di disboscamento si riferiscono a superfici in cui vi sia elevata presenza di piante con
diametro del tronco superiore a 15 cm e comprendono anche i lavori di decespugliamento descritti
al paragrafo precedente. Per quanto riguarda in particolare la rimozione delle piante, i tronchi
abbattuti dovranno essere raccolti, accatastati, privati dei rami, ridotti in astoni di lunghezza
commerciale e trasportati dove indicato dell’Ufficio di Direzione Lavori. | materiali non utilizzabili
dovranno essere portati a rifiuto.

Durante i lavori di rimozione delle piante I'lmpresa dovra porre la massima attenzione per evitare
qualunque pericolo per le persone e per le cose; I'lmpresa &€ comunque pienamente responsabile
di qualsiasi danno conseguente ai lavori di rimozione. L'lmpresa dovra altresi usare ogni
precauzione per la salvaguardia delle piante di pregio esistenti, specificatamente segnalate

dall’Ufficio di Direzione Lavori.

6.3 Scavi a sezione obbligata e sbancamenti in generale

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei
rinterri e dei rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle

ulteriori prescrizioni della direzione dei lavori.

6.3.1 Ricognizione
L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di

eventuali scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita
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sotterranee, ecc. eventualmente non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali

esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per I'esecuzione dei lavori in appalto.

6.3.2 Pulizia dell'area

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la pulizia generale della zona interessata dai lavori, ivi
incluso il taglio di alberi, di siepi e I'estirpazione di eventuali ceppaie.

La terra vegetale eventualmente asportata per la profondita preventivamente concordata con la
direzione dei lavori non dovra essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale deve

essere accumulata in cantiere nelle aree indicate dalla direzione dei lavori.

6.3.3  Riferimento ai disegni di progetto esecutivo
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei
rinterri e dei rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle

prescrizioni della direzione dei lavori.

6.3.4 Splateamento e sbancamento

Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le
pareti delle fronti di attacco devono avere un'inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura
del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 150
cm, ¢ vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento
della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infilirazione, di gelo o
disgelo o per altri motivi siano da temere frane o scoscendimenti, si deve predisporre alla

necessaria armatura o al consolidamento del terreno.

6.3.5 Scavi a sezione obbligata

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondita indicate nel progetto
esecutivo con le tolleranze ammesse.

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondita prescritta devono essere
riportati al giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell'appaltatore.
Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall'area
di scavo di fondazione.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 150 cm, quando la consistenza del terreno non
dia sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve
provvedere, man mano che procede lo scavo, all'applicazione delle necessarie armature di
sostegno.

| sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm.
Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni € quando in
vicinanza dei relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere

scoperte o indebolite dagli scavi.
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Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per I'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni
concorrenti nei cavi, I'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di

esse dalle sedi stradali o dal cantiere in generale.

6.3.6 Scaviin presenza d'acqua

Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur
ricorrendo a opere provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia
costantemente presente a un livello di almeno 20 cm dal fondo dello scavo.

Nel prosciugamento € opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello
scavo per un tratto di 40-60 cm inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in

esame.

6.3.7 Pompe di aggottamento

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall'appaltatore in
quantita, portata e prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda
inferiore a 20 cm e in generale per scavi poco profondi.

L'impiego delle pompe di aggottamento potra essere richiesto a giudizio insindacabile della
direzione dei lavori e per il loro impiego verra riconosciuto all'appaltatore il compenso convenuto.
| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall'appaltatore devono essere accettati dalla
direzione dei lavori, specialmente durante I'esecuzione di strutture in cemento armato, al fine di

prevenire il dilavamento del calcestruzzo o delle malte.

6.3.8 Impiego di esplosivi

L'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi € vietato.

6.3.9 Deposito di materiali in prossimita degli scavi
E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano

necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature.

6.3.10 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni
e interni e la collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata
portanza e sicurezza.

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade
esistenti, I'impresa & tenuta a informarsi dell'eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici,
telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono
i lavori stessi. In caso affermativo, I'impresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere
o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, societa, ecc.) la data presumibile
dell'esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione,
profondita, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare

danni alle suddette opere.
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Qualora nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte,
l'impresa dovra procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari
delle strade che agli enti proprietari delle opere danneggiate oltreché naturalmente alla direzione
dei lavori.

Fanno comunque carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti

temporanei e/o definitivi di cavi o condotte.

6.3.11 Manutenzione degli scavi

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da
eseguire.

Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o
franamenti. Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell'esecuzione delle

opere susseguenti.

6.3.12 Divieti per l'appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi

L'appaltatore, dopo l'esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non pud iniziare
I'esecuzione delle strutture di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la
rispondenza geometrica degli scavi o degli sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo

e I'eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

6.3.13 Riparazione di sottoservizi
L'appaltatore ha l'obbligo e I'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di
riparazione alle aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione

acqua, gas, ecc.) danneggiati dall'impresa durante I'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.

6.4 Rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro ovvero per riempire i vuoti tra le
pareti degli scavi e le murature o le strutture di fondazione o da addossare alle murature o alle
strutture di fondazione e fino alle quote prescritte dagli elaborati progettuali o dalla direzione dei
lavori, si impiegheranno in generale e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte
le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere in quanto
disponibili e adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati.

Qualora venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie
occorrenti ovunque l'appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti
idonei dalla direzione dei lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature o alle strutture di fondazione, si dovranno sempre
impiegare materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle
argillose e in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si
gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovra essere usata ogni diligenza

perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza non superiori a 30 cm,

COMUNE DI PIETRA LIGURE
Interventi urgenti di eliminazione del pericolo per la pubblica incolumita derivante dall’aggravamento della
situazione di frana del corpo stradale in localita Castagnabanca

PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche Pagina 47 di 138

disponendo contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggiore regolarita e
precauzione possibile, in modo da caricare uniformemente le strutture portanti su tutti i lati e cosi
da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o automezzi non dovranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera, per essere
riprese successivamente al momento della formazione dei suddetti rinterri.

E vietato addossare terrapieni a murature o strutture in cemento armato di recente realizzazione
e delle quali si riconosca non completato il processo di maturazione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta
osservanza delle prescrizioni del presente articolo saranno a completo carico dell'appaltatore.

E obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, dare ai rilevati durante la loro costruzione
le dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché al momento del collaudo i rilevati

eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

6.5 Demolizioni o scarifica di sovrastruttura stradale

Con i prezzi in elenco vengono compensati tutti gli oneri relativi alla demolizione o al taglio della
sovrastruttura stradale esistente, per qualunque profondita e con qualunque mezzo anche in
presenza di traffico, nonché 'onere del recupero e la raccolta in cumuli del materiale di risulta. Il
materiale di risulta resta di proprieta della ditta, che dovra curarne il recupero qualora lo intenda
riutilizzare in altre sedi (fermo restando il rispetto delle specifiche normative) o il trasporto a rifiuto
con qualsiasi mezzo ed a qualunque distanza, intendendosi compensato qualunque successivo
onere.

Nell'esecuzione delle scarifiche si intendono compresi i maggiori oneri che I'lmpresa dovesse
sostenere per la presenza di chiusini, blocchi di fondazione affioranti, ecc., cosi come compreso
€ da considerarsi I'allontanamento in discarica o la stesa nel punto di reimpiego indicato dagli
elaborati di progetto e dalla Direzione dei Lavori.

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'lmpresa
dovra dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della
massicciata esistente adoperando, all’uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e
guidato.

La 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'lmpresa.

Le aree scarificate dovranno essere accuratamente pulite prima della successiva bitumatura.
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6.5.1 Demolizione totale o parziale di strati in conglomerato bituminoso realizzata con frese.
La demolizione della parte della sovrastruttura 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.

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni adeguate.

La superficie del cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) dovra risultare perfettamente
regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possono
compromettere l'aderenza dei nuovi strati da porre in opera.

Non saranno tollerate scanalature provocate da tamburi ed utensili inadeguati o difformemente
usurati che presentino una profondita misurata tra cresta e gola superiore a 0,5 cm.

L'lImpresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti dalla DL.
Qualora questi dovessero risultare inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque
diversi per difetto o per eccesso, I'lmpresa & tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore
dei Lavori che potra autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

I rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della demolizione dovra corrispondere in tutti i suoi punti a quanto stabilito dalla DL
e sara valutato mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale dello
scavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o sub-corticali dovra essere eseguita
con attrezzature munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un piano
depolverizzato, perfettamente pulito.

La demolizione degli strati bituminosi potra essere effettuata con uno o piu passaggi di fresa,
secondo quanto previsto dal progetto o prescritto dalla DL; nei casi in cui si debbano effettuare
pil passaggi, si avra cura di ridurre la sezione del cassonetto inferiore formando un gradino tra
uno strato demolito ed il successivo di almeno 20 cm di base per ciascun lato.

Le pareti dei giunti sia longitudinali sia trasversali dovranno risultare perfettamente verticali e con

andamento privo di sgretolature.

6.6 Difese spondali in scogliera di pietrame

6.6.1  Materiali

Gli elementi lapidei dovranno essere privi di discontinuita significative quali fratture, venature,
stiloliti, laminazioni, piani di foliazione, piani di sfaldabilita, cambiamenti di "facies" o altri difetti
analoghi che potrebbero causare rottura durante il carico, lo scarico o la posa in opera.

| requisiti granulometrici saranno conformi ai prospetti 4 e 5 della UNI EN 13383-1 (classi
HMA1000-3000 e HMA3000-6000).

Per quanto riguarda la forma, il materiale dovra rientrare nella categoria LTA della UNI EN 13383-
1.

Per quanto riguarda la resistenza a rottura il materiale dovra rientrare nella categoria CS80 della
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UNI EN 13383-1.

Per quanto riguarda la resistenza all’usura il materiale dovra rientrare nella categoria MDE10
della UNI EN 13383-1.

Per quanto riguarda la resistenza al gelo, il materiale dovra soddisfare i requisiti della categoria
FTA della UNI EN 13383-1.

6.6.2 Posa in opera

Prima di iniziare le operazioni di posa |'Appaltatore dovra in contraddittorio con la Direzione
Lavori, procedere al picchettamento della difesa riportando fedelmente sul terreno il tracciato
indicato in Progetto.

Il piano di posa dovra essere convenientemente regolarizzato, livellato e compattato, e le
scarpate di appoggio dovranno essere convenientemente profilate secondo le sagome di
Progetto.

Terminate le operazioni di tracciamento e di preparazione della fondazione I'Appaltatore potra
provvedere alla realizzazione della difesa procedendo nelle operazioni di posa degli elementi da
monte verso valle.

| massi saranno messi in opera singolarmente, in modo tale da realizzare almeno tre punti di
contatto e il massimo grado di incastro con quelli posizionati in precedenza; non saranno pertanto
consentiti 'impiego di scaglie od elementi di piccole dimensioni per realizzare 'appoggio sugli
strati sottostanti né la posa mediante scarico alla rinfusa dai mezzi di trasporto e movimentazione.
Gli elementi saranno disposti con il lato piu lungo in direzione parallela alla direzione della
corrente.

Successivamente al completamento della scogliera i vuoti tra i massi saranno riempiti con scaglie
di materiale roccioso della stessa natura di quella dei massi in modo che non si formino vortici
che possano dar luogo all’asportazione di materiale fine.

In casi speciali (scogliere rinverdite) al materiale grossolano sara associata una componente fine
destinata ad intasare i vuoti degli elementi lapidei ed a consentire I'attecchimento delle essenze

vegetali.

6.6.3 Controlli ed accettazione
L’accettazione dei materiali sara subordinata alla verifica della documentazione ed

all'accertamento dei requisiti secondo quanto indicato di seguito.

Documentazione

Ciascuna fornitura di materiale da scogliera dovra essere accompagnata da una bolla numerata
riportante:
e riferimento alla norma UNI EN 13383;
° fornitore, con nome ed ubicazione della cava, o stabilimento di produzione e,
laddove appropriato, deposito;

° designazione del materiale, con indicazione petrografica semplificata;
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° classe granulometrica.
e nonché le informazioni sulle caratteristiche regolamentate dalla UNI EN 13383-1

(marcatura CE).

Prove di accettazione

Il campionamento del materiale da scogliera da assoggettare alle prove dovra essere effettuato
secondo le specifiche della norma UNI EN 13383-2, e sulla base di un piano di campionamento
da effettuarsi preliminarmente, che tenga conto del tipo di granulometria, della natura e delle
dimensioni del lotto, del tipo di prove e delle circostanze locali.

La granulometria verra determinata conformemente alla norma UNI EN 13383-2.

La percentuale di pezzi di aggregati grossi con un rapporto lunghezza-spessore maggiore di 3
verra determinata in conformita alla UNI EN 13383-2.

La resistenza a rottura verra determinata secondo la UNI EN 1926.

L’integrita dei blocchi verra determinata secondo la specifica di cui all’appendice B della norma
UNI 13383-1.

La resistenza all’'usura verra determinata secondo la UNI EN 1097-1.

La resistenza al gelo e al disgelo verra determinata conformemente alla norma UNI EN 13383-2.

6.7 Micropali

6.7.1  Normativa di riferimento
| lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative:
- D.M. 17 gennaio 2018 - Approvazione Aggiornamento delle norme tecniche per le
costruzioni;
-  CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP. Istruzioni per [lapplicazione
dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto

ministeriale

6.7.2 Definizione, classificazione e campi di applicazione
Si definiscono micropali i pali trivellati di fondazione aventi diametro non maggiore di 250
mm con fusto costituito da malta o pasta di cemento gettata in opera e da idonea armatura di
acciaio.
Modalita ammesse per la formazione del fusto:
tipo A) : riempimento a gravita;
tipo B) : riempimento a bassa pressione;
tipo C) : iniezione ripetuta ad alta pressione;
Tali modalita sono da applicare rispettivamente:
tipo A) :  per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di
deformazione a breve termine superi orientativamente i 2000 kg/cm2;
tipi B) e C) : per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un

modulo di deformazione a breve termine sensibilmente inferiore a 2000 kg/cm2.
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In particolare la modalita tipo C) &€ da seguire in terreni fortemente eterogenei e per
conseguire capacita portanti elevate (> 30 t) anche in terreni poco addensati.

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 potranno
essere messi a punto mediante I'esecuzione di micropali di prova, o di sole perforazioni di prova,

fuori opera.

6.7.3  Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

- la posizione planimetrica non dovra discostarsi da quella di progetto piu di 5 cm;

- 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.

Ogni micropalo che risultasse non conforme alle tolleranze qui stabilite dovra essere

idoneamente sostituito, a cura e spese dell'lmpresa.

6.7.4 Preparazione del piano di lavoro, tracciamento

L'Impresa avra cura di accertare che I'area di lavoro non sia attraversata da

tubazioni, cavi elettrici o manufatti sotterranei che, se incontrati durante la perforazione,
possono recare danno alle maestranze di cantiere o a terzi.

Prima di iniziare la perforazione si dovra, a cura ed onere dell'lmpresa, 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 dall'lmpresa esecutrice, dovra indicare la posizione planimetrica di

tutti i micropali, inclusi quelli eventuali di prova, contrassegnati con numero progressivo.

6.7.5 Perforazione

La perforazione deve essere in generale condotta con modalita ed utensili tali da
consentire la regolarita delle successive operazioni di getto; in particolare dovra essere
minimizzato il disturbo del terreno nell'intorno del foro.

[l tipo B) necessita che la perforazione sia eseguita con posa di rivestimento provvisorio
per tutta la profondita del palo.

Per i tipi A) e C) la perforazione potra essere eseguita con o senza rivestimento
provvisorio, a secco o con circolazione di acqua o di fango di cemento e bentonite, in funzione
dell'attitudine delle formazioni attraversate a mantenere stabili le pareti del foro.

[l fango di cemento e bentonite sara confezionato adottando i seguenti rapporti in peso:

- bentonite/acqua : 0.05-0.08
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- cemento/acqua : 0.18-0.23

In ogni caso la perforazione sottofalda in terreni con strati o frazioni incoerenti medio-fini
(sabbie, sabbie e limi) non dovra essere eseguita con circolazione di aria, per evitare il violento
emungimento della falda a seguito dell'effetto eiettore ed il conseguente dilavamento del terreno.

Al termine della perforazione il foro dovra essere accuratamente sgombrato dai detriti
azionando il fluido di circolazione o l'utensile asportatore, senza operare con l'utensile
disgregatore.

L'ordine di esecuzione dei pali nelllambito di ciascun gruppo dovra assicurare la non
interferenza delle perforazioni con fori in corso di iniezione o in attesa di riempimento, ove occorra
anche spostando la perforatrice su gruppi contigui prima di ultimare la perforazione dei micropali
del gruppo in lavorazione.

In conformita ai dati di progetto, il diametro di perforazione dovra essere non inferiore ai
220 mm. La perforazione dovra essere estesa di 20 cm oltre la lunghezza prevista, in fase di

progetto al fine di permettere il riempimento della parte terminale dell'armatura.

6.7.6 Confezione e posa delle armature tubolari

L'elemento tubolare centrale in acciaio & stato dimensionato, in sede di progetto delle
opere in c.a., in funzione sia del carico cui il micropalo sara chiamato a far fronte (azione assiale
di compressione o trazione, azione tagliante o flettente), sia in funzione delle caratteristiche
geologiche del terreno, sia, infine, in funzione delle caratteristiche dell'acciaio.

La scelta delle caratteristiche geometriche del tubo & stata fatta tenendo ovviamente
conto delle dimensioni della serie commerciale dei tubi di grosso spessore (vedi tabella UNI
499/68).

| materiali impiegati saranno del Tipo S355 JOH secondo UNI EN 10025 e. UNI EN 10216-
1:2014

In accordo con le indicazioni di progetto, le armature tubolari in acciaio avranno diametro
esterno non inferiore a 139,7 mm o 168,3 mm a seconda del reticolo considerato e spessore non
inferiore a 10,0 mm. Tali armature saranno estese a tutta la lunghezza del micropalo. Si useranno
tubi di acciaio senza saldatura longitudinale. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno
essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati. Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati
di valvole per l'iniezione, essi dovranno essere scovolati internamente dopo I'esecuzione dei fori
di uscita della malta, allo scopo di asportare trucioli e shavature lasciati dal trapano. Le valvole di
non ritorno, in gomma, saranno scelte in modo tale che la loro apertura avvenga alla pressione
definita di 100 kPa e che possano impedire il refluimento della malta di iniezione all'interno del
tubo. Le sezioni valvolate saranno disposte con passo 50 cm lungo I'armatura tubolare. Ogni

sezione conterra 4 valvole poste tra loro a 90° entro il piano della sezione stessa.
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La sezione 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 1.5 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione.

Particolare cura dovra essere posta nella posa in opera del tubo al fine di non provocare

franamenti del terreno o danneggiamenti delle eventuali valvole di non ritorno.

6.7.7 Formazione del fusto del micropalo

La formazione del fusto dovra iniziare in una fase immediatamente successiva alla
perforazione di ciascun palo. In caso contrario la perforatrice restera in posizione fino alla
successiva ripresa del lavoro e provvedera quindi alla pulizia del perforo, subito prima che inizino
le operazioni di posa delle armature e di getto della malta. In ogni caso non dovra trascorrere piu
di un'ora tra il termine della perforazione e l'inizio del getto della malta.

Fanno eccezione solo i micropali perforati interamente in roccia, senza presenza di
franamenti e di acqua nel perforo.

Viene inoltre precisata la necessita assoluta che la scapitozzatura delle teste dei pali sia
eseguita sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del micropalo non
rispondano a quelle previste. In tal caso € onere dell'lmpresa procedere al ripristino del palo sino
alla quota di progetto.

Riempimento a gravita

[l iempimento del perforo, dopo la posa delle armature, dovra avvenire tramite un tubo
di convogliamento posto entro il tubo di armatura stesso; potranno essere eseguite coppie
diametrali di fori nella parte terminale del tubo, distanziante di circa 0.50 e su uno sviluppo di
1.50-2.00 m., per facilitare, se necessario, la diffusione della miscela di iniezione nella parte di
fondo.

Tale operazione sara eseguita a bassa o bassissima pressione con il tubo posizionato a
10-15 cm dal fondo. Il riempimento sara proseguito fino a che la malta immessa risalga in
superficie scevra di inclusioni e miscelazioni con il fluido di perforazione. Si attendera per
accertare le necessita o meno di rabbocchi e si potra quindi estrarre il tubo di convogliamento
allorquando il foro sara intasato e stagnato.

Eventuali rabbocchi da eseguire prima di raggiungere tale situazione vanno praticati
esclusivamente tramite il tubo di convogliamento.

Riempimento a bassa pressione

Il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta avverra, in un primo
momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al
punto precedente. Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenuta alla
quale si inviera aria in pressione (5-6 kg/cm2) 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 alla parte rimasta nel terreno, previo rabboccamento dall'alto per
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riportare a livello la malta. Si procedera analogamente per le sezioni successive fino a completare
I'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.

Iniezione ripetuta ad alta pressione

Le fasi della posa in opera saranno le seguenti:

[) riempimento della cavita anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti del perforo,
ottenuta alimentando con apposito condotto di iniezione e otturatore semplice la valvola pit bassa
finché la malta risale fino alla bocca del foro;

[I) lavaggio con acqua all'interno del tubo;

[lI) avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si inietteranno valvola
per valvola volumi di malta non eccedenti il doppio del volume del perforo, senza superare,
durante l'iniezione, la pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno
("claquage");

IV) lavaggio con acqua all'interno del tubo;

V) avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripetera l'iniezione in
pressione limitatamente alle valvole per le quali:

- il volume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto, a causa della incipiente
fratturazione idraulica del terreno;

- le pressioni residue di iniezione misurate a bocca foro al raggiungimento del limite
volumetrico non superino 7 kg/cm2.

Al termine delle iniezioni si riempira a gravita l'interno del tubo.

Caratteristiche delle malte e paste cementizie da impiegare per la formazione dei micropali

Rapporto acqua/cemento: < 0.5
Resistenza cubica : Rbk>-300 kg/cm2
L'inerte dovra essere costituito:
- da sabbia fine lavata, per le malte dei micropali riempiti a gravita;
- da ceneri volanti o polverino di calcare, totalmente passanti vaglio da 0.075 mm, per le
paste dei micropali formati mediante iniezione in pressione.
Per garantire la resistenza richiesta e la necessaria lavorabilita e stabilita dell'impasto
dovranno essere adottati i seguenti dosaggi minimi:
- per le malte, kg 500 di cemento per m3 di impasto;
- per le paste, kg 800 di cemento per m3 di impasto.
Per una corretta posa in opera si potranno anche aggiungere fluidificanti non aeranti ed

eventualmente bentonite, quest'ultima in misura non superiore al 4% in peso del cemento.
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6.7.8 Collaudi e controlli

La profondita dei perfori, da valutare rispetto alla quota di intradosso del cordolo di
collegamento , verra misurata in doppio modo:

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

[I) in base alla lunghezza dell'armatura.

La differenza tra le due misure dovra risultare < 0.10 m; in caso contrario occorrera
procedere alla pulizia del fondo del foro, asportandone i detriti accumulatisi, dopo aver estratto
I'armatura. Il peso delle armature verra determinato in base al peso effettivo dei tubi posta in
opera.

[l peso specifico della miscela di iniezione dovra risultare pari ad almeno il 90% di quello
teorico, calcolato assumendo 3 g/cm3 per il peso specifico del cemento e 2.65 g/cm3 per quello
degli inerti, nell'ipotesi che non venga inclusa aria. Nelle prove di decantazione, I'acqua separata
in 24 ore non dovra superare il 3% in volume. Con il campione di miscela saranno altresi
confezionati cubetti di 7 0 10 cm di lato da sottoporre a prove di resistenza cubica a compressione.
Le modalita di prova dovranno essere conformi alle normative vigenti ed alle indicazioni di
progetto.

L'esecuzione di ogni singolo micropalo sara documentata mediante la compilazione, da
parte dell'lmpresa ed in contraddittorio con la direzione lavori, di una apposita scheda sulla quale
si registreranno i dati seguenti:

- identificazione del micropalo;

- data di inizio perforazione e termine del getto (o iniezione);

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

- assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;

- per i micropali formati mediante iniezione ripetuta ad alta pressione, pressioni residue
minime e quantita complessive iniettate per ogni fase di iniezione ad alta pressione;

- risultati delle misure di peso di volume, di decantazione (acqua separata) e di resistenza

cubica a compressione.

6.7.9 Prove di carico per micropali soggetti a prevalenti azioni assiali

Il numero dei pali da sottoporre alla prova di carico deve essere stabilito in base
allimportanza dell'opera ed al grado di omogeneita del sottosuolo; tale numero deve essere pari
ad almeno il 2% del totale del numero dei pali, con un minimo di due. La scelta dei pali di prova
sara affidata alla Direzione Lavori e comunque dovra tenere presente la necessita di interessare
le diverse situazioni del sottosuolo, evitandone la concentrazione.

Il carico di prova sara in genere pari a 1.5 volte il carico di esercizio; tale rapporto potra
essere incrementato, ad insindacabile giudizio dalla Direzione Lavori, sino a 2.5. Al momento

della prova il calcestruzzo del palo dovra avere almeno 28 giorni di stagionatura. Le modalita di
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applicazione e la durata del carico e cosi pure la successione dei cicli di carico e di scarico,
saranno prescritti dalla Direzione Lavori anche in funzione della natura dei terreni di fondazione.

Il carico sara applicato mediante un martinetto, che trova contrasto mediante un'adeguata
zavorra o pali di reazione, il cui manometro (o cella di carico) dovra essere corredato da un
certificato di taratura di data non anteriore ad un mese. Le misure dei cedimenti dovranno essere
rilevate mediante tre micrometri centesimali, disposti a 120 gradi attorno al palo, interposti tra la
testa del palo e una struttura portamicrometri solidale al terreno, in punti sufficientemente distanti
dal palo di prova e dal sistema di contrasto, cosi da evitare l'influenza delle operazioni di carico
e scarico.

| supporti di tale struttura devono distare non meno di 3.0 m e non meno di 3 diametri dal
palo di prova, e infine non meno di 2.0 m. dalla impronta della zavorra o da eventuali pali di
reazione.

La struttura portamicrometri dovra essere protetta da vibrazioni e urti accidentali e
schermata dai raggi solari per minimizzare le deformazioni di natura termica. Di ciascuna prova
dovra essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle parti, nel quale saranno riportati tra
I'altro: data e ora di ogni variazione di carico, entita del carico, le strutture ai micrometri ed il
diagramma carichi-cedimenti. Al verbale verranno allegati i certificati di taratura del manometro

(o cella di carico).

6.7.10 Prove di carico per micropali soggetti a prevalenti azioni trasversali

In taluni casi la Direzione Lavori potra richiedere I'esecuzione di prove di carico orizzontali; date
le peculiarita della prova le modalita esecutive e il programma di carico dovranno essere di volta
in volta stabilite dalla Direzione Lavori e riportati sul verbale di prova

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.

Le prove laterali verranno stabilite, se necessario, dal progettista o dalla D.L, qualora ritenga che
vi siano delle situazioni critiche tali da richiedere tali prove.

In linea di principio sulle opere provvisionali non verranno condotte prove di carico.

Il numero ed i pali da sottoporre a prova saranno definiti 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.
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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.

6.8 Tiranti di ancoraggio dei terreni

6.8.1  Definizioni e scopo
| tiranti di ancoraggio sono elementi strutturali operanti in trazione ed atti a trasmettere forze al
terreno. Il tirante si compone delle seguenti parti:
- la testa di ancoraggio, costituita dal dispositivo di bloccaggio e dalla piastra di ripartizione;
- il tratto libero, che ¢ il tratto intermedio di collegamento tra la testa e il tratto attivo;
- il tratto attivo, o vincolato, o di fondazione, che trasmette al terreno le forze di trazione del
tirante.
In relazione alla durata di esercizio definita nel Progetto i tiranti si distinguono in:

e tiranti provvisori, la cui funzione deve essere espletata per un periodo di tempo limitato e

definito.

e tiranti permanenti, la cui funzione deve essere espletata per un periodo di tempo commisurato

alla vita utile dell'opera ancorata.

Le caratteristiche geometriche e strutturali dei tiranti sono definite nel Progetto esecutivo.

6.8.2 Normative di riferimento
- UNI EN 1537 Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Tiranti di ancoraggio.
- UNI EN 197-1 Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per
cementi comuni
- UNI EN 791 Macchine perforatrici - Sicurezza

- UNI EN 10080 Acciaio d'armatura per calcestruzzo - Acciaio d'armatura saldabile - Generalita

6.8.3  Prove di carico preliminari
Prima di dare inizio ai lavori I'Appaltatore dovra mettere a punto la metodologia esecutiva
(perforazione, iniezione, ecc.) e testarne I'efficacia mediante un adeguato numero di prove di
carico su tiranti di ancoraggio preliminari, i quali dovranno essere realizzati con lo stesso
sistema costruttivo degli ancoraggi di progetto e, una volta sottoposti a prova di carico, non
potranno piu essere utilizzati per I'impiego successivo.
| tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti in prossimita e nelle stesse condizioni

ambientali degli ancoraggi di progetto, in condizioni comunque rappresentative dal punto di
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vista geotecnico e idrogeologico, dopo I'esecuzione di quelle operazioni - quali scavi e riporti -
che possano influire sulla capacita portante della fondazione.
Il numero degli ancoraggi di prova sara stabilito dalla Direzione Lavori in base all'importanza
dell'opera e al grado di omogeneita del sottosuolo e, in ogni caso, non potra essere inferiore a:

1 se il numero degli ancoraggi di progetto ¢ inferiore a 30

2 se il numero degli ancoraggi di progetto &€ compreso tra 31 e 50

3 se il numero degli ancoraggi di progetto & compreso tra 51 e 100

7 se il numero degli ancoraggi di progetto & compreso tra 101 e 200

8 se il numero degli ancoraggi di progetto € compreso tra 201 e 500

10 se il numero degli ancoraggi di progetto & superiore a 500.
La realizzazione dei tiranti preliminari e le successive prove di carico dovranno svolgersi in
presenza della Direzione Lavori, alla quale spetta I'approvazione delle modalita esecutive dei
tiranti di progetto.
L’accettazione delle modalita esecutive sara subordinata al buon esito delle prove di carico,
ovvero all'idoneita dei tiranti in termini prestazionali (conferma sperimentale delle ipotesi
analitiche avanzate in fase di predimensionamento delle lunghezze dei bulbi di ancoraggio,
raggiungimento del carico limite di progetto, compatibilita degli spostamenti, ...).
Le prove di carico dovranno essere spinte fino a portare a rottura il complesso tirante-terreno,
determinando il carico limite e definendo significativi diagrammi dei cedimenti in funzione
dell’entita e della durata di applicazione del carico, tali da cogliere gli effetti del comportamento
viscoso del terreno e dei materiali che costituiscono I'ancoraggio del tirante.
Il programma di prova (modalita di applicazione, livelli intermedi e valore massimo del carico,
sequenza dei cicli di carico-scarico, ...) sara quello riportato in Progetto o verra prescritto dalla
Direzione Lavori. In assenza di specifiche prescrizioni di Progetto, le prove potranno essere
eseguite in accordo alla Norma UNI EN 1537 o come riportato nel successivo articolo 10.4,
previa autorizzazione della Direzione Lavori.
L’Appaltatore dovra in ogni caso provvedere all'esecuzione di tutte le prove di controllo che la
Direzione Lavori riterra necessarie per dirimere ogni dubbio sulla corretta realizzazione dei
tiranti.
Cio premesso, gli oneri per I'esecuzione delle prove di carico preliminari e delle prove di
controllo ordinate dalla Direzione Lavori verranno compensate all’Appaltatore.
Qualora I'Appaltatore proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva gia
sperimentata e preliminarmente approvata, Egli dovra dare nuovamente corso alle prove

sopradescritte, le quali, in tal caso, rimarranno totalmente a suo carico.

Linee guida per le prove di carico preliminari

Si prevede che vengano eseguite prove di carico su almeno tre tipologie di tiranti preliminari:
n. 1 elemento avente una lunghezza del tratto di fondazione ridotta rispetto a quella di

Progetto, con armatura equivalente a quella di Progetto, eseguito con la metodologia identica
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a quella prevista dall’ Appaltatore. In fase di tesatura, I'elemento verra portato alle condizioni
limite della fondazione o comunque ad un carico Pp non superiore ad un limite di sicurezza
dell’armatura pari al 95% Pyk (Pyk carico limite corrispondente allo snervamento dell’acciaio).

- n. 1 elemento avente una lunghezza del tratto di fondazione pari a quella di Progetto, con
armatura sovradimensionata, eseguito con metodologia di perforazione ed iniezione simile a
quella prevista; in questo caso sono ammessi calibri di perforazione maggiorati al fine di
consentire l'installazione delle armature. In fase di tesatura, I'elemento verra portato alle
condizioni limite della fondazione o comunque ad un carico Pp non superiore ad un limite di
sicurezza dell’armatura pari al 95% Pyk (Pyk carico limite corrispondente allo snervamento
dell’acciaio).

- n. 1 elemento avente una lunghezza del tratto di fondazione e armatura pari a quella di
Progetto, eseguito con metodologia di perforazione ed iniezione scelta sulla base dei risultati
delle prime due prove. In fase di tesatura, I'elemento verra portato ad un carico Pp non
superiore ad un limite di sicurezza dellarmatura pari al 95%Pyk (Pyk carico limite
corrispondente allo snervamento dell’acciaio).

Come linee guida principali della fase di tesatura si prevede quanto segue:

- ogni elemento dovra essere caricato con cicli di carico-scarico, partendo dal carico di
riferimento iniziale 0.1Pp sino al carico massimo della prova Pp (pari al presunto carico Ra -
resistenza limite del tratto vincolato del tirante e comunque inferiore a 0.95Pyk).

- Tlelemento dovra essere caricato fino al carico Pp con almeno sei incrementi di carico, con
misura degli allungamenti.

- per ogni gradino di carico si manterra il valore raggiunto per un periodo di tempo (AT) almeno
pari a 60’ per terreni non coesivi e di 180’ per terreni coesivi, € comunque prolungato sino a
che la velocita di creep Ks (come definita nel seguito) risulti stabilizzata.

- su richiesta della Direzione Lavori e del progettista potranno essere richiesti, per un
determinato livello di carico, periodi anche superiori alle 72 ore, di osservazione degli
allungamenti dell’elemento in condizioni di carico costante.
| criteri di accettazione del tirante, si baseranno sulla valutazione della lunghezza libera

apparente e sulla valutazione del valore limite a rottura della interfaccia terreno/fondazione del
tirante, anche alla luce dei fenomeni di allungamento a carico costante (creep caratteristico e
creep critico).

La valutazione limite a rottura della interfaccia terreno/fondazione dovra essere effettuata
mediante analisi geotecniche che consentano di differenziare i contributi alla resistenza del
tirante offerti dal tratto libero e dal tratto attivo.

Lunghezza libera apparente
Per calcolare la lunghezza libera apparente Lapp si dovra usare la seguente relazione:

Lapp = At Et As /AP

dove:
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- At é l'area della sezione trasversale dell'armatura;
- Et é il modulo elastico dell'armatura;
- As é l'allungamento elastico dell'armatura (valutato per l'intervallo di carico AP);
- AP é Tintervallo di carico corrispondente al massimo livello di carico raggiunto nel ciclo di
carico-scarico analizzato, meno il carico iniziale di riferimento.
| limiti entro i quali deve trovarsi Lapp sono:
limite superiore:
Lapp < Li+Le+ 0.5 Lo
Lapp < 1.1 LI +Le
considerando il maggiore dei due valori
limite inferiore:
Lapp = 0.8 L +Le.
Ove:
— Lb = lunghezza del tratto vincolato
— LI = lunghezza libera teorica del tirante (dalla testata di ancoraggio all’ inizio del tratto
vincolato)
— Le = lunghezza del tratto libero dell’armatura compreso fra la testata di ancoraggio e il
punto di presa del martinetto idraulico
Se la lunghezza libera apparente dell'armatura risulta fuori dei limiti, si pud comunque
sottoporre il tirante a cicli ripetuti di carico fino a Pp e nel caso in cui il comportamento

carico/allungamento risulta di buona ripetibilita, il tirante potra essere accettato dal progettista.

Creep critico
L'incremento degli spostamenti della testa d’ancoraggio rispetto a un punto fisso viene misurato
per ciascun ciclo di carico al raggiungimento del carico massimo corrispondente e
successivamente con il mantenimento di tale carico per un intervallo di tempo specificato.
Si definisce come velocita di creep Ks :
Ks = (s2- s1)/ log(t2/t1)
ove:
s1 € lo spostamento della testa al tempo ts;
s2 € lo spostamento della testa al tempo tz;
t & il tempo intercorso dopo I'applicazione dell'incremento di carico.
La velocita di creep caratteristica Ksc viene determinato dopo che Ks essa risulta costante su
due intervalli di tempo consecutivi.
Le misurazioni degli spostamenti della testa di ancoraggio si svolgeranno ai tempi qui indicati
(minuti):
1,2, 3,5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 180, ed eventuali tempi superiori.
Il creep critico Ksc & la velocita massima di creep ammessa ad uno specificato livello di carico

corrispondente a 2.5 mm.
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Soggezioni geotecniche, idrogeologiche e ambientali
Le tecniche di perforazione e le modalita di connessione al terreno - messi a punto mediante
I'esecuzione di tiranti di ancoraggio preliminari di prova, approvati dalla Direzione Lavori prima
dell'inizio della costruzione dei tiranti di Progetto - dovranno essere definite in relazione alla
natura dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali.
Particolare cura dovra essere posta relativamente alla verifica dell'aggressivita dell'ambiente
nei riguardi del cemento impiegato nella realizzazione della miscela di iniezione dei tiranti.
L'ambiente verra dichiarato aggressivo quando:
- il grado idrotimetrico (durezza) dell'acqua del terreno o di falda risulti < 3 F;
- il valore del pH dell'acqua risulti < 6;
- il contenuto in COz2 disciolta nell'acqua risulti > 30 mg/I;
- il contenuto in NH4 dell'acqua risulti > 30 mg/I;
- il contenuto in ioni Mg dell'acqua risulti > 300 mg/l;
- il contenuto in ioni SO dell'acqua risulti > 600 mg/l o > 6000 mg/kg di terreno secco;

- itiranti si trovino in vicinanza di linee ferroviarie o di altri impianti a corrente continua non isolati
e con potenze maggiori di 50 kW;
- I'opera risulti situata a distanza < 300 m dal litorale marino.
In caso di ambiente aggressivo accertato, I'utilizzo del tipo di cemento dovra essere approvato

dalla Direzione Lavori.

6.8.4 Materiali ed elementi costruttivi
Ogni partita di tiranti confezionati in stabilimento dovra essere accompagnata da un attestato
di conformita, in accordo con il D.M. 246 del 21 aprile 1993, attestante le caratteristiche dei
materiali utilizzati.

Acciai e dispositivi di bloccaggio
Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio dovranno essere conformi alle
norme del DM 17 gennaio 2018, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 42 del 20 febbraio 2018
- con cui & stato approvato lo AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE PER LE
COSTRUZIONI. emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5/11/1971 n. 1086.
| dispositivi di bloccaggio dovranno essere conformi alle disposizioni dell'allegato “B” della
Circolare Ministero LL.PP. 30/06/1980 ed eventuali successivi aggiornamenti.
Le armature (fili, barre, trefoli) e i dispositivi di bloccaggio, al momento del loro arrivo in cantiere
dovranno essere corredati della certificazione d'origine riferita ad ogni loro componente.
Qualora cosi non fosse, la fornitura non verra accettata ed immediatamente allontanata, a cura
e spese dell'Appaltatore, dal cantiere stesso.
In corso d'opera si eseguiranno controlli sui tiranti, prelevando anche campioni di guaina
protettiva (se prevista in acciaio) e di piastre, nella misura di un prelievo per ogni fornitura giunta

in cantiere.
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Trefoli tipo c.a.p.
Gli acciai per armature da precompressione devono possedere proprieta meccaniche garantite
dal produttore non inferiori a quelle di seguito riportate ed in conformita al D.M. in vigore (D.M.
17/01/2018):

Tipo di acciaio Trecce e Trecce e
trefoli trefoli a
fili

sagomati

Tensione caratteristica di rottura fpw
(MPa)

Tensione caratteristica allo 0.1% di

>1820

deformazione residua fp(0.1x (MPa)

Tensione  caratteristica all1%  di

deformazione totale fy¢)x (MPa)

Tensione caratteristica di snervamento

Il produttore dovra controllare la composizione chimica e la struttura metallografia al fine di
garantire le proprieta meccaniche prescritte. Si utilizzeranno trefoli ® 6/10" in acciaio liscio.
Di conseguenza le tensioni ammissibili sono:
e in esercizio s ca <0.6 fptk
e in fase provvisoria 1 cai < 0.85 fp(1)k
Barre - Barre in acciai speciali
Le barre saranno del tipo in acciaio speciale ed a filettatura continua (Dywidag o simili). Le
caratteristiche di tali acciai dovranno essere certificate dal produttore, e verificate a norma dei
regolamenti gia richiamati.
Dispositivi di bloccaggio
| dispositivi di bloccaggio dei tiranti a trefoli dovranno essere conformi alle disposizioni
dell'Allegato "B" della Circolare Ministeriale LL.PP. 30 giugno 1980 ed eventuali successivi
aggiornamenti; per i bulloni si fara invece riferimento al D.M. del 9 gennaio 1996.
Piastre di ripartizione
Si adotteranno piastre di ripartizione le cui dimensioni dovranno essere scelte in relazione alle
caratteristiche geometriche e di portata dei tiranti ed alle caratteristiche di resistenza e
deformabilitd del materiale di contrasto.
Miscele di iniezione: composizione e controlli
Delle miscele da impiegare dovra essere presentato alla Direzione Lavori, per riceverne

I'approvazione, uno studio preliminare riportante le modalita di confezione, miscelazione ed
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iniezione della miscela stessa e comprovante I'effettiva corrispondenza a quanto previsto nel
presente Capitolato Speciale.
La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione
all'inizio della esecuzione dei lavori. Non verranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima
dell'approvazione delle modalita esecutive.

Miscele tipo a base di cemento
Saranno usate miscele a base di cemento, con rapporto acqua/cemento inferiore o uguale a
0.5.
Con riferimento alla Norma UNI EN 197/1 il cemento potra essere:

- deltipoll 32,5N, 32,5R, 42,5N 0 42,5 R in presenza di ambiente non aggressivo;

- deltipolll A32,5R 042,5R oppure IV A 32,5 R 042,5R in presenza di ambiente aggressivo;
non sono ammessi cementi di tipo 1 52,5 N 0 52,5 R;
E ammesso I'eventuale impiego di filler calcareo o siliceo con rapporto non superiore al 30%
sul peso in cemento;
Il filler dovra presentare un residuo al setaccio n. 37 della serie UNI n. 2332 (apertura 0,075
mm) inferiore al 3% in peso.
Sono ammessi additivi che hanno un contenuto totale di cloruri, solfuri e nitrati inferiore allo
0.1% in peso. Gli additivi non dovranno essere aeranti e dovranno essere conformi alle norme
UNI 7101- 7120 UNI 8145 e EN 934 part 2, EN 480 parte 1-12.
La miscela, confezionata con i cementi precedentemente menzionati, dovra presentare i
seguenti requisiti, periodicamente controllati durante le lavorazioni:

- peso specifico della miscela che non potra discostarsi per pitu del 2% da quello ottimale definito

in sede progettuale;

- fluidita MARSH da 40" a 50";

- decantazione < 2%;
La resistenza minima richiesta dovra essere superiore a 25 MPa, valutata con prova a
compressione monoassiale, su campioni cilindrici di altezza pari a due volte il diametro
semplice o pari a 30 MPa su cubetti.

Miscele cementizie premiscelate
Qualora si verificasse I'esigenza di ottenere resistenze elevate alle brevissime od alle brevi
stagionature (1 d, 3 d o 7 d), anche in presenza di temperature minori di 5 °C, oppure in casi
particolari in cui si verifichino critiche condizioni al contorno (acque di falda in condizioni
dinamiche; terreni fortemente assorbenti, che possono ostacolare la connessione del tirante e
provocare lo sfilamento dello stesso in fase di tesatura; eccezionale aggressivita ambientale
ecc.), la Direzione Lavori potra ordinare all'Appaltatore I'utilizzo di malte cementizie
premiscelate con granulometria dell'eventuale inerte non superiore a 0,3 mm formate da leganti
solfato resistenti, additivi superfluidificanti ed espansivi.
La miscela confezionata con boiacca premiscelata & in genere caratterizzata da un rapporto

acqua/sostanza secca molto basso (0,20-0,25). Essa dovra presentare i seguenti requisiti
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minimi, salvo diverse disposizioni indicate in Progetto o prescritte durante la fase esecutiva, da
controllarsi periodicamente durante le lavorazioni

- peso specifico della miscela che non potra discostarsi per pit del 3% da quello ottimale definito
in sede progettuale;

- fluidita MARSH da 40" a 50"

- decantazione < 1%;

- resistenza a flessione: a 1 giorno > 5 MPa; a 7 giorni > 9 MPa; a 28 giorni > 10 MPa;

- resistenza cubica a compressione: a 1 giorno > 30 MPa; a 7 giorni > 50 MPa; a 28 giorni > 60
MPa

Frequenza e modalita dei controlli
La miscela dovra essere perfettamente omogenea: a questo scopo dovra essere confezionata
mediante mescolatori ad alta velocita di rotazione (> 20 giri/s) o a ciclone.
Le prove sulla miscela “fresca”, cioe la misura del peso specifico, la prova di fluidita e la prova
di decantazione, dovranno essere eseguite sistematicamente all'inizio di ciascuna giornata
lavorativa e dovranno essere in ogni caso ripetute secondo necessita a semplice richiesta della
Direzione Lavori.
Se, in occasione di tali controlli, anche solo una delle tre due prove non fornisse risultati
conformi a quanto prescritto, le iniezioni devono essere sospese e potranno riprendere solo
dopo la confezione di una nuova miscela dalle idonee caratteristiche.
Le apparecchiature, necessarie alla esecuzione delle prove sulla miscela di iniezione fresca,
dovranno essere a disposizione in cantiere durante le lavorazioni.
Relativamente alle loro caratteristiche e alle modalita di esecuzione delle prove corrispondenti
si fara riferimento a quanto indicato a seguire nel presente Capitolato Speciale.
Per il controllo della resistenza cubica a compressione della miscela i prelievi saranno fatti
secondo la frequenza richiesta dalla Direzione Lavori e comunque almeno una volta alla
settimana. Per ogni prelievo si dovra provvedere alla confezione di almeno tre coppie di provini.
Le prove per il controllo della resistenza delle miscele utilizzate dovranno essere eseguite
presso Laboratori Ufficiali.

Protezione dell’armatura
La protezione dell’armatura & realizzata mediante guaine e tubi di materiale plastico o anche
mediante tubi di acciaio.

Guaine e tubi in plastica
Per tiranti temporanei la protezione consistera in una guaina di PVC, polietilene o polipropilene,
che avvolge il tratto libero.
Per tiranti permanenti la protezione sara costituita da una guaina in PVC, polietilene o
polipropilene estesa a tutta la lunghezza del tirante. In corrispondenza del tratto libero la guaina
€ normalmente prevista in PVC flessibile, liscia. In corrispondenza del tratto di fondazione la

guaina & normalmente in PVC rigido, “grecata”.
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Lo spessore della guaina non dovra essere inferiore a 1,5 mm e dovra garantire contro
lacerazioni in tutte le fasi di lavorazione e posa ed in presenza delle sollecitazioni meccaniche
e chimiche previste in esercizio.
La sezione interna della guaina dovra essere pari ad almeno quattro volte la sezione
trasversale complessiva delle armature (trefoli o barre) contenute e dovra comunque
assicurare uno spessore di iniezione per il ricoprimento degli elementi piu esterni dell'armatura
di almeno 10 mm.
Per le guaine corrugate dovra risultare una distanza tra due nervature successive > 5 mm ed
una differenza tra i diametri interni, maggiore e minore, superiore a 8 mm.
Ciascun trefolo o barra dovra essere ulteriormente protetto:
- da una guaina individuale in PVC, polietilene o polipropilene nella parte libera;
- da un’eventuale verniciatura in resina epossidica elasticizzata nel tratto di fondazione.
Gli spazi residui tra guaina e pareti del perforo e tra armatura e guaina dovranno essere riempiti
con miscela cementizia.

Tubi d’acciaio
La protezione dei tiranti permanenti pud essere costituita anche da una guaina rigida in tubi di
acciaio che riveste 'armatura su tutta la loro lunghezza. In ambiente aggressivo la guaina sara
rivestita con resina epossidica elasticizzata.
Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo saranno ottenute mediante manicotti saldati o filettati.
Nel tratto di fondazione i tubi saranno dotati di valvole per l'iniezione, secondo le indicazioni di
Progetto, e dovranno essere scovolati internamente dopo I'esecuzione dei fori di uscita della
miscela, allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano.
Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo 3,5 mm, aderenti al
tubo e mantenuti in posto mediante anelli di filo di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in
corrispondenza dei bordi del manicotto.
La valvola piu bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo.
Il tubo guaina dovra essere dotato di distanziatori non metallici, posizionati di preferenza in
corrispondenza dei manicotti di giunzione, per assicurare la centratura all'interno del perforo e
quindi la protezione esterna del tubo mediante uno spessore uniforme di miscela cementizia.
La sezione interna del tubo guaina dovra essere tale da consentire I'alloggiamento dei trefoli
provvisti di distanziatori, in conformita a quanto previsto dalle presenti Norme.

Distanziatori, tamponi e condotti di iniezione
| distanziatori avranno lo scopo di disporre I'armatura di ancoraggio nel foro di alloggiamento
in modo che sia garantito il ricoprimento dell'acciaio da parte della miscela di iniezione.
La forma dei distanziatori dovra quindi essere tale da consentire il centraggio dell'armatura nel
foro di alloggiamento durante tutte le fasi di manipolazione e nello stesso tempo non dovra
ostacolare il passaggio della miscela; in ogni caso in corrispondenza del distanziatore la

sezione libera di foro deve essere pari ad almeno due volte la sezione del condotto di iniezione.
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| distanziatori dovranno essere realizzati in materiali non metallici di resistenza adeguata agli
sforzi che devono sopportare ed essere disposti a intervalli non superiori a 5 m nel tratto libero;
nel tratto di fondazione saranno intercalati da legature e disposti a interassi di 2,0+2,5 m in
modo da dare al fascio di trefoli una conformazione a ventri e nodi.

Per armature costituite da barre i distanziatori non saranno alternati a legature.

| tamponi di separazione fra la parte libera e la fondazione dovranno essere impermeabili alla
miscela e tali da resistere alle pressioni di iniezione.

| tamponi dovranno essere realizzati o con elementi meccanici o con elementi chimici
(materiale iniettato) aventi caratteristiche tali da garantire I'armatura dalla corrosione.

Le caratteristiche dei condotti di iniezione da impiegare dovranno essere tali da soddisfare i
seguenti requisiti:

- avere resistenza adeguata alle pressioni di iniezione risultando cioé garantiti per resistere alla
pressione prevista con un coefficiente di sicurezza pari ad 1,5 e comunque avere una
pressione di rottura non inferiore a 10 bar;

- avere diametro interno non inferiore a 10 mm nel caso in cui non siano presenti aggregati, non
inferiore a 16 mm in caso contrario; cid al fine di consentire il passaggio della miscela
d'iniezione.

Nel caso sia richiesta I'iniezione ripetuta in pressione, il tirante dovra essere equipaggiato con
un condotto assiale d’iniezione, opportunamente dotato di valvole a manicotto, di diametro
interno adeguato a consentire il passaggio del doppio otturatore (non inferiore a 25 mm) e di
resistenza adeguata a sopportare I'elevata pressione di apertura delle valvole a manicotto
(pressione di rottura non inferiore a 8 MPa).

Elementi di protezione dell’armatura
In relazione alla aggressivita dell'ambiente sono ammesse le seguenti due classi di protezione:

e classe 1 per tiranti provvisori in ambiente aggressivo e non aggressivo e per tiranti
permanenti in ambiente non aggressivo, con protezione che consistera in una guaina di
polietilene o di polipropilene che avvolge il tratto libero;

e classe 2 per tiranti permanenti in ambiente aggressivo, con protezione di tutto il tirante
che sara costituita da una guaina in polietilene o in polipropilene; essa potra essere
flessibile o semirigida e liscia per il tratto libero; sara invece grecata per il tratto di
fondazione del tirante.

Lo spessore della guaina non dovra essere inferiore a 1,5 mm e dovra garantire contro
lacerazioni in tutte le fasi di lavorazione e posa ed in presenza delle sollecitazioni meccaniche
e chimiche previste in esercizio.

La sezione interna della guaina dovra essere pari ad almeno quattro volte la sezione
trasversale complessiva delle armature (trefoli o barre) contenute e dovra comunque
assicurare uno spessore di iniezione per il ricoprimento degli elementi piu esterni dell'armatura

di almeno 5 mm.

COMUNE DI PIETRA LIGURE
Interventi urgenti di eliminazione del pericolo per la pubblica incolumita derivante dall’aggravamento della
situazione di frana del corpo stradale in localita Castagnabanca

PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche Pagina 67 di 138

Per le guaine corrugate dovra risultare una distanza tra due nervature successive > 5 mm ed
una differenza tra i diametri interni, maggiore e minore, superiore a 8 mm.
Ciascun trefolo o barra dovra essere ulteriormente protetto:
- da una guaina individuale in P.V.C., polietilene o polipropilene nella parte libera;
- da una verniciatura in resina epossidica elasticizzata nel tratto di fondazione.
Gli spazi residui tra guaina e pareti del perforo dovranno essere riempiti con miscela
cementizia.
Gli spazi residui tra armatura e guaina dovranno essere perfettamente riempiti con grasso
meccanico chimicamente stabile, inalterabile e non saponificabile.
La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sara completata iniettando all'interno
della guaina la miscela utilizzata nelle operazioni di iniezione dopo il completamento delle
operazioni di tesatura del tirante.
L'iniezione nel tratto libero della miscela cementizia prima della tesatura o di fasi eventuali di
ritesatura, potra avvenire solo per armature costituite da trefoli a sezione compatta, ingrassati
e protetti da guaine individuali in P.V.C., in modo che sia assicurato lo scorrimento tra guaina
e trefolo con minime resistenze.
La protezione della testa del tirante potra essere ottenuta, nei casi in cui & prescritta la
protezione di classe 1, con un getto della miscela indicata previa aggiunta di additivi antiritiro,
mentre nel caso si debba realizzare una protezione di classe 2, si provvedera
allincapsulamento della testa mediante involucri protettivi di polietilene o polipropilene di
spessore minimo pari a 2 mm che verranno connessi per saldatura alla guaina che avvolge il
tratto libero; successivamente, con un getto di miscela cementizia, armata con rete, si
proteggera ulteriormente la testa dagli urti e dalle abrasioni.
Per un periodo non inferiore a centottanta giorni decorrente dalla data della ultimazione delle
operazioni di tesatura di collaudo, le teste di tutti i tiranti dovranno essere lasciate accessibili
per le operazioni di controllo e ritesatura da eseguire rispettivamente a novanta e centottanta
giorni dalla data della tesatura di collaudo, nelle quantita che saranno prescritte dalla Direzione
Lavori e comunque non inferiore al 20% dei tiranti.
E facolta della Direzione Lavori di richiedere la prova elettrica della protezione anticorrosione,
cioe la misurazione dell’isolamento elettrico tra un tirante e il terreno circostante o la struttura.
Le modalita di prova sono illustrate nell’Appendice A della Norma UNI 1537.

Tolleranze geometriche
Le tolleranze ammesse nella realizzazione dei fori di alloggiamento dei tiranti sono le seguenti:

- il diametro dell'utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di Progetto e

non superiore del 10% di tale diametro;

- lalunghezza totale di perforazione dovra risultare conforme al Progetto;

- la variazione di inclinazione e di direzione azimutale non dovra essere maggiore di +2°;

- la posizione della testa foro (intersezione dell’asse del tirante con il piano d’intestazione) non

dovra discostarsi pit di 10 cm dalla posizione di Progetto.
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La lunghezza totale dell'armatura e la lunghezza del tratto attivo, posizionato nella parte

terminale della perforazione, dovranno risultare conformi alle indicazioni progettuali.

6.8.5 Perforazione
Attrezzature di perforazione
Le attrezzature di perforazione dovranno rispondere ai requisiti richiesti dalle norme EN 791 e
EN 996.
Le pompe di alimentazione del fluido di circolazione dovranno assicurare le opportune portate
e pressioni richieste dalla metodologia di perforazione adottata.
Metodologie di perforazione
La perforazione potra essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, in materie di qualsiasi
natura e consistenza, compreso calcestruzzi, murature, trovanti e/o roccia dura, anche in
presenza di acqua.
Il perforo potra essere eseguito a qualsiasi altezza e I'Appaltatore dovra provvedere ad
eseguire idonei ponteggi ed impalcature.
Il foro dovra essere rivestito mediante rivestimenti tubolari metallici provvisori nel caso che il
terreno sia rigonfiante o non abbia coesione sufficiente ad assicurare la stabilita delle pareti del
foro durante e dopo la posa delle armature.
Il fluido di perforazione potra essere acqua, aria, una miscela di entrambe eventualmente
additivata con tensioattivi (schiume). Per perforazioni in terreni sciolti, in alternativa al
rivestimento provvisorio del foro, € anche ammesso l'uso di fanghi polimerici, purché
biodegradabili, e di miscele cementizie di opportuna densita. L'impiego di aria non & consentito
in terreni incoerenti sottofalda.
Quando sia previsto dal Progetto e sia compatibile con la natura dei terreni, si potranno
eseguire, mediante I'impiego di appositi utensili allargatori, delle scampanature di diametro
noto, regolarmente intervallate lungo la fondazione del tirante.
In base alle indicazioni emerse nel corso della esecuzione dei tiranti preliminari di prova, in
presenza di falde artesiane o quando la testa del foro si trovi a livello inferiore rispetto alla falda
freatica in terreni particolarmente permeabili, dovranno essere messe in atto tutte le opportune
precauzioni al fine di evitare fenomeni di espulsione incontrollata di materiale da bocca-foro ed
il successivo dilavamento delle miscele durante la formazione del fusto del tirante.
L'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese, a preventive iniezioni di intasamento che
si rendessero necessarie all'interno del foro con miscele e modalita approvate dalla Direzione
Lavori.
Per un tirante ogni 50, e comunque su almeno un tirante se il numero totale dei tiranti risulta
inferiore a 50, dovra essere eseguita una ricostruzione stratigrafica qualitativa in funzione delle
informazioni ricavate dalla velocita di avanzamento degli utensili di perforazione impiegati e

dall’osservazione dei materiali di risulta.
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Tale ricostruzione stratigrafica, la quale dovra essere eseguita in contraddittorio tra impresa e
personale tecnico della Direzione Lavori, € finalizzata alla conferma delle ipotesi avanzate in
fase di dimensionamento in merito alla natura geologica-geotecnica delle formazioni che
saranno coinvolte nella realizzazione dei bulbi di fondazione dei tiranti.

Le sonde di perforazione impiegate per la realizzazione dei “tiranti geognostici” dovranno
essere attrezzate con un sistema di registrazione automatica computerizzata per il rilievo, la
registrazione, I'elaborazione e la restituzione in continuo dei seguenti parametri (DAC test):
profondita di perforazione

velocita di perforazione

velocita di rotazione in fase di perforazione

spinta in fase di perforazione

portata del fluido di perforazione

pressione del fluido di perforazione

energia specifica.

Le risultanze (grafici e dati numerici) dei DAC test dovranno essere tempestivamente
trasmesse alla Direzione Lavori, in forma cartacea e su supporto informatico.

Qualora le risultanze stratigrafiche ed i diagrammi dei DAC test rivelassero formazioni
“peggiori” di quelle ipotizzate in fase di dimensionamento, si dovra dare evidenze al Progettista

per le valutazioni del caso.

6.8.6 Assemblaggio e posa delle armature

Per limpiego di armature a trefoli (di norma in acciaio controllato in stabilimento con fili aventi
tensione caratteristica al limite elastico convenzionale dello 0,1% fp(1)k > 1670 MPa e tensione
caratteristica a rottura fptk > 1860 MPa) gli elementi costitutivi dell'ancoraggio dovranno essere
preferibilmente confezionati in stabilimento e pervenire in cantiere gia arrotolati e inguainati,
salvo eventualmente il dispositivo di bloccaggio che potra essere montato in cantiere.

Ove, per particolari motivi, fosse necessario effettuare I'assemblaggio degli elementi costitutivi
degli ancoraggi in cantiere, dovra essere predisposta a cura e spese dell'Appaltatore, ed in
prossimita del luogo di impiego, una adeguata attrezzatura per confezionare correttamente gli
ancoraggi stessi.

In tal caso i componenti ed in particolare l'acciaio, dovranno essere immagazzinati
convenientemente, possibilmente al coperto, in modo che non subiscano danneggiamenti
durante la giacenza. Dovra essere inoltre accuratamente evitato il contatto con il terreno o altri
materiali che possono danneggiare I'ancoraggio.

Pertanto la confezione degli ancoraggi dovra avvenire sempre su apposito banco e non a terra.
La confezione degli ancoraggi dovra essere affidata a personale esperto e consistera nelle
seguenti fasi principali:

taglio dei trefoli a misura;

interposizione dei distanziatori interni ai trefoli;
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- montaggio dei condotti di iniezione;

- infilaggio delle guaine su tutta la lunghezza dell'ancoraggio o sulla parte libera dello stesso;

- esecuzione del tampone di separazione tra la fondazione e la parte libera dell'ancoraggio;

- montaggio degli eventuali distanziatori, necessari al centraggio dell'ancoraggio nel foro di

alloggiamento;

- eventuale montaggio del dispositivo di bloccaggio nei casi in cui questa operazione sia

prevista prima dell'infilaggio dell'ancoraggio nel foro;

- accurata sigillatura di tutte le giunzioni per evitare le perdite di impermeabilita della guaina.
Per l'impiego di ancoraggi con armature a barre o tubolari, nei quali I'assemblaggio & fatto in
opera, le operazioni di assemblaggio dovranno essere eseguite da personale esperto ed
essere effettuate via via che la barra viene infilata nel foro avendo cura che il collegamento dei
vari tronchi, mediante manicotti di giunzione, avvenga secondo le modalita previste dal
costruttore e che parallelamente le sigillature della eventuale guaina siano accuratamente
eseguite.

La posa in opera delle armature dovra avvenire secondo modalita approvate dalla Direzione
Lavori che ne assicurino il corretto posizionamento e I'efficacia della connessione al terreno.
| trefoli o barre ed i condotti d’iniezione dovranno fuoriuscire a bocca-foro per un tratto adeguato

a consentire le successive operazioni di iniezione e di tesatura.

6.8.7 Connessione al terreno
La connessione del tirante al terreno € realizzata mediante la posa in opera (iniezione) della
miscela d’iniezione. Questa avviene in fasi successive a seconda del tipo di tirante:

- iniezione semplice o di prima fase

- riempimento dei dispositivi di separazione e protezione interni del tirante (sacco otturatore e
tampone interno, ove non prefabbricato)

- iniezione selettiva ripetuta in pressione

- iniezione di riempimento del tratto libero del tirante.
Le fasi d’iniezione saranno effettuate in accordo a quanto previsto successivamente.

Iniezione semplice o di prima fase
L’iniezione semplice o di prima fase consiste nel riempimento, per tutta la lunghezza del foro,
dello spazio tra la struttura del tirante e le pareti del foro stesso. Essa viene di norma eseguita
immediatamente dopo la posa in opera del tirante, ma pud essere eseguita anche
immediatamente prima della posa del tirante, quando questa procedura possa costituire
un’ulteriore garanzia della stabilita del foro e dell’agevole introduzione del tirante in esso.
Il iempimento sara fatto con la miscela precedentemente descritta e, per i tiranti permanenti a
trefoli, interessera oltre all'intercapedine tra la guaina ed il foro, anche tutto lo spazio tra
I'eventuale guaina corrugata e I'armatura lungo la fondazione del tirante. Tale spazio dovra

essere collegato alla bocca del foro da un tubetto di sfiato che consenta la fuoriuscita di tutta
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l'aria contenuta e l'iniezione dovra essere proseguita fino alla fuoriuscita della miscela dal
tubetto di sfiato.
L'iniezione semplice & adatta:

- in terreni di granulometria grossolana (ghiaie, ciottoli) nei quali una porzione rilevante della
malta iniettata va a compenetrare il terreno intorno al foro;

- in rocce lapidee ed in terreni coesivi mediamente compatti, congiunta eventualmente alla
tecnica di perforazione con allargatori.
In questi tipi di terreno I'iniezione semplice € normalmente sufficiente ad assicurare le
prestazioni del tirante (cioé la sua resistenza esterna intesa come resistenza a trazione
allinterfaccia tra fondazione e terreno), mentre in terreni di caratteristiche diverse si rende
necessaria l'iniezione ripetuta in pressione.
Il iempimento dello spazio tra struttura del tirante e foro, e quindi anche dell'intercapedine tra
foro e guaina della parte libera, sara assicurato immettendo la miscela nel punto pit profondo
del foro tramite gli appositi condotti ed osservando che essa risalga fino a boccaforo e vi
permanga finché interviene la presa: ove occorra si provvedera a riprese dell'iniezione o a
rabbocchi per ottenere che la condizione di riempimento sia rispettata.

Iniezione ripetuta in pressione
Se la struttura del tirante prevede la presenza di un sacco otturatore per I'ulteriore separazione
tra tratto libero e tratto vincolato (fondazione) del tirante, I'iniezione di riempimento del sacco
viene di norma eseguita prima dell’iniezione ripetuta in pressione, attraverso le valvole del
condotto d’iniezione assiale, che intercettano il sacco. L’iniezione deve essere condotta
lentamente ed a bassa pressione (non superiore a 0,5 MPa) per evitare di lacerare il sacco.
L’iniezione ripetuta in pressione consente di ottenere la resistenza esterna richiesta al tirante
in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di deformazione a breve termine
sensibilmente inferiore a 500 MPa. L'iniezione di quantita controllate della miscela cementizia
in piu fasi successive, fino ad ottenere pressioni di iniezione residue di 0,8-1,5 MPa, dovra
avere lo scopo di ottenere una serie di sbulbature lungo la fondazione del tirante e ad instaurare
nel terreno circostante un campo tensionale di compressione, favorevole alla mobilitazione di
elevate resistenze al taglio per attrito.
L'iniezione in pressione avverra tramite un tubo a perdere dotato di valvole di non ritorno a
manicotto, regolarmente intervallate a 50 cm di interasse lungo il tratto di fondazione del tirante.
Il tubo potra essere disposto:

- coassialmente all'armatura ed avere diametro adeguato nel caso di tiranti senza guaina lungo
la fondazione;

- esterno all'armatura, in acciaio, posto in opera preventivamente alla posa dell'armatura;

- coassiale all'armatura, ma interno alla guaina grecata di protezione e dotato di valvole che
sboccano all'esterno di essa per la formazione delle sbulbature nel terreno; altre valvole,
interne alla guaina, servono per il riempimento dell'intercapedine guaina/armatura.

Le fasi dell'iniezione saranno le seguenti:
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) Riempimento della cavita a ridosso delle pareti della perforazione, ottenuta alimentando
la miscela dalla valvola piu profonda in modo da ottenere la risalita fino alla bocca del foro
(iniezione di prima fase di cui al paragrafo 14.7.1). Al termine si effettuera un lavaggio con
acqua all'interno del tubo a valvole per renderlo agibile per le successive fasi d’iniezione.

I)  Avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si inietteranno valvola
per valvola (isolando ciascuna valvola mediante un otturatore doppio) volumi di miscela non

eccedenti le seguenti quantita:

Diametro foro (mm) Volume max (l/valvola)
da 90 a 120 30,0
da121a170 45,0
da 171 a 220 60,0

Tali iniezioni dovranno essere effettuate senza superare la pressione corrispondente alla
fratturazione idraulica del terreno (claquage).
La massima pressione di apertura delle valvole non dovra superare il limite di 6 MPa. In caso
che una valvola non si apra entro questo limite, la valvola stessa potra essere abbandonata,
salvo diverse istruzioni impartite dalla Direzione Lavori.
Al termine si effettuera un lavaggio con acqua all'interno del tubo.
Il) Avvenuta la presa della miscela precedentemente iniettata, si ripetera l'iniezione in
pressione, osservando gli stessi limiti di volume, limitatamente alle valvole per le quali, nella
fase Il):

- il volume non abbia raggiunto i limiti sopra indicati a causa della incipiente fratturazione
idraulica del terreno;

- le pressioni residue di iniezione misurate a bocca foro al raggiungimento del limite volumetrico
non superino 0,8 MPa.
IV) L'iniezione pud essere ripetuta ulteriormente, sempre senza superare i limiti di volume
anzidetti e dopo la presa delle iniezioni delle fasi precedenti, qualora ciod risultasse necessario
per il raggiungimento della desiderata capacita portante (resistenza esterna) del tirante.
Al termine delle operazioni di connessione al terreno del tirante si procedera alla posa in opera
del dispositivo di bloccaggio, il quale dovra essere in perfette condizioni e privo di ruggine e di
incrostazioni di qualsiasi natura.

Iniezione in terreni/rocce ad elevata permeabilita
In terreni altamente permeabili o in rocce fessurate si potranno verificare perdite incontrollate
di miscela che potrebbero pregiudicare la formazione del tratto vincolato. In tali condizioni,
preliminarmente alla posa del tirante dovranno essere eseguite nel foro prove in sito di
permeabilita (prove d’acqua).
Nel caso che tali prove indicassero, per il tratto ancorato perdite superiori a 5.0 It/min con
pressioni di 0.1 Mpa, si dovranno attuare misure preventive di riduzione del grado di

permeabilita quali pre-iniezioni con apposite miscele di intasamento.
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A seguito di tali operazioni, per la posa in opera del tirante si rendera necessaria la
riperforazione del foro di alloggiamento, a cui seguiranno la posa del tirante e le normali
iniezioni.

6.8.8 Tesatura e collaudo
Trascorsi ventotto giorni dall'ultima iniezione, 0 meno, secondo il tipo di miscela, ogni tirante
verra sottoposto a tesatura di collaudo.

L'inizio delle operazioni di collaudo dovra essere comunque autorizzato dalla Direzione Lavori.
Il carico di collaudo (Pc) € pari a 1.2 volte il carico di esercizio (Pes) e comunque non superiore
a 0.9 Pt0.1k (carico di snervamento dell’acciaio).

La prova di collaudo si eseguira assegnando dapprima al tirante un carico di riferimento iniziale
Po = 0.10 Pc e misurando la corrispondente posizione delle armature rispetto alla piastra di
testata.

Il tirante dovra essere caricato fino Pc con almeno tre incrementi uguali. Poi il tirante dovra
essere scaricato al carico Po e caricato di nuovo al tiro di bloccaggio Pb.

Al carico Pc la durata del periodo di controllo delle deformazioni a carico costante per la
definizione della velocita di creep Ks dovra essere:

- 5'per tiranti in roccia o in terreni non coesivi;

- 15' per tiranti con fondazione in terreni coesivi compatti (coesione non drenata > 0,2 MPa).

- 30' per tiranti con fondazione in terreni coesivi non compatti (coesione non drenata < 0,2 MPa).
In caso di non raggiunta determinazione della velocita caratteristica di creep, dovranno essere
considerati tempi maggiori di attesa, tali da garantire I'ottenimento di tale valore.

Per I'accettazione del singolo tirante dovranno essere verificate le seguenti condizioni:

- lunghezza libera apparente Lapp in accordo con l'articolo suddetto.

- la velocita di creep Ks non superiore a 1 mm
Valori pit elevati di Ks potranno comunque essere ammessi se considerati accettabili nelle
precedenti prove preliminari.
| tiranti che non soddisferanno i predetti requisiti di collaudo verranno sostituiti con nuovi tiranti
di caratteristiche e posizione concordate con la Direzione Lavori, sentito il Progettista.

Resta inteso che comunque i maggiori oneri che ne deriveranno saranno a totale carico

dell'Appaltatore.

E facolta della Direzione Lavori accettare diverse modalita di prova, facendo riferimento a
quanto previsto nella norma UNI EN 1537.

Le apparecchiature impiegate dovranno consentire le seguenti precisioni di misurazione:

- per gli allungamenti di 0,01 mm;

- per le forze, del 2% della trazione massima di esercizio (Nes).
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Esse dovranno essere tarate presso un laboratorio Ufficiale; & facolta della Direzione Lavori
richiedere la ripetizione della taratura in caso di impieghi prolungati, o ripetuti per piu di 50

tiranti, o in caso di risultati che diano adito a dubbi sulla loro attendibilita.

6.8.9 Operazioni finali e protezione della testata
La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sara completata iniettando all'interno
della guaina la miscela, dopo il completamento delle operazioni di tesatura del tirante.
L'iniezione nel tratto libero della miscela cementizia prima della tesatura o di fasi eventuali di
ritesatura, potra avvenire solo per armature costituite da trefoli a sezione compatta, ingrassati
e protetti da guaine individuali in P.V.C., in modo che sia assicurato lo scorrimento tra guaina
e trefolo con minime resistenze.
Per la testa di ancoraggio del tirante il grado di protezione richiesto & diverso a seconda che il
tirante rientri nella classe 1 o nella classe 2. Quanto segue riguarda essenzialmente i tiranti
permanenti (classe 2), ma anche per i tiranti temporanei (classe 1) sara cura dell’Appaltatore
mettere in atto tutti i provvedimenti perché le teste d’ancoraggio mantengano la loro funzionalita
per tutto il tempo di esercizio previsto, anche in vista di eventuali controlli o riprese del tiro dei
tiranti.
La protezione della testa d’ancoraggio si esplica in due direzioni: la protezione del piccolo tratto
d’armatura immediatamente sotto la piastra di appoggio e la protezione della piastra stessa
con i dispositivi di bloccaggio.
Per la prima sara predisposto un sistema d’iniezione atto a procurare un’efficace estensione
all'ultimo tratto dell’armatura della protezione applicata al tratto libero: normalmente si provvede
iniettando resine o miscele cementizie con additivi antiritiro attraverso condotti appositamente
inseriti nella testa di ancoraggio.
Per la seconda si applicheranno alla piastra ed agli altri componenti di acciaio della testa le
protezioni previste dalla relativa norma EN per il rivestimento delle strutture in acciaio. Inoltre,
si provvedera all'incapsulamento della testa mediante calotte o involucri protettivi di polietilene
o polipropilene o anche di acciaio (spessore minimo pari a 2 mm), completi di guarnizione di
tenuta.
Per un periodo non inferiore a centottanta giorni decorrente dalla data della ultimazione delle
operazioni di tesatura di collaudo, le teste di tutti i tiranti dovranno essere lasciate accessibili
per le operazioni di controllo e ripresa di tiro da eseguire rispettivamente a novanta e
centottanta giorni dalla data della tesatura di collaudo, nelle quantita che saranno prescritte
dalla Direzione Lavori e comunque non inferiore al 20% dei tiranti.
Una volta terminati le riprese ed i controlli di tiro, I'interno della calotta sara riempito con resine
o altri prodotti sigillanti. Infine, un getto di calcestruzzo, armato con rete, proteggera

ulteriormente all’esterno la testa dagli urti e dalle abrasioni.
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E facolta della Direzione Lavori richiedere che il sistema di protezione applicato alla testa
d’ancoraggio sia sottoposto ad una prova preliminare di idoneita secondo le modalita che

saranno indicate dalla Direzione Lavori.

6.8.10 Documentazione dei lavori
Per ogni tirante, sia preliminare di prova che di Progetto, dovra essere compilata
dall'Appaltatore, in contraddittorio con la Direzione Lavori, una scheda recante le seguenti
indicazioni:

- diametro, lunghezza e sistema di perforazione;

- eventuali iniezioni preliminari di intasamento;

- tipo e dimensioni delle armature metalliche;

- lunghezza del tratto attivo;

- quantita di miscela iniettata nelle varie fasi e sua composizione;

- date di perforazione, iniezione e tesatura di collaudo.
Tale scheda dovra essere riportata su apposito modello e tempestivamente trasmesso
dall'Appaltatore alla Direzione Lavori.
Operativamente, poiché le lavorazioni relative ad ogni singolo tirante si svolgono in fasi
successive distanziate nel tempo, per consentire la tempestiva trasmissione dei dati parziali
alla Direzione Lavori, la scheda citata sara costituita da almeno tre sezioni concernenti
rispettivamente:

- perforazione, posa del tirante ed iniezione di prima fase

- iniezione ripetuta in pressione

- collaudo e messa in tiro.

6.8.11 Modalita di esecuzione delle prove sulla miscela fresca
Misura del peso specifico
La misura del peso specifico o peso di volume della miscela verra eseguita in cantiere mediante
'apposita bilancia Baroid, secondo le modalita delle raccomandazioni API-RP13B, riprese
anche in “Appendice” al capitolo 6.6 — Micropali del presente Capitolato Speciale.
Misura della fluidita
La misura della fluidita o viscosita della miscela verra eseguita in cantiere mediante il cono di
Marsh. L'apparecchio & costituito da un recipiente (imbuto) tronco-conico caratterizzato dalle
seguenti dimensioni:

- diametro della base superiore: 152 mm;

- altezza del tronco di cono: 305 mm;

- capienza del tronco di cono: 1.500 cm3;

- base inferiore costituita da un ugello di diametro interno 4,76 mm e di altezza 50,8 mm
La prova viene eseguita riempiendo completamente il cono di miscela (previa filtratura di
eventuali grossolane impurita attraverso 'apposita rete metallica applicata alla base superiore

del cono) e misurando il tempo di deflusso di 1.000 cm?3in un contenitore graduato sottostante
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al cono. Il tempo di deflusso, espresso in secondi, esprime il valore della fluidita o viscosita
Marsh.

Misura della decantazione

La misura della decantazione della miscela verra eseguita mediante una provetta cilindrica
graduata da 1.000 cm?®. La provetta verra riempita di miscela esattamente al limite di 1.000 cm?
e tenuta in riposo al riparo dall’aria. La lettura diretta, ripetuta nel tempo, dell’altezza dell’acqua
separatasi in sommita, rapportata all’altezza totale iniziale, esprime il valore dell’essudazione
in funzione del tempo. Si assume convenzionalmente come valore finale dell'essudazione |l
valore rilevato dopo tre ore dal riempimento della provetta.

Il valore dell’essudazione sara ritenuto accettabile se non sara superiore ai limiti indicati ai

paragrafi precedenti per i vari tipi di miscela.

6.9 Confezionamento e posa in opera del calcestruzzo

Per la progettazione ed esecuzione delle opere in conglomerato cementizio normale e
precompresso vale quanto prescritto dalla legge n 1086 del 5/11/1971 e dal D.M. 17/01/2018
AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI.

6.9.1 Generalita

L'lImpresa sara tenuta all'osservanza della legge 5 novembre 1971, n. 1086, "Norme per la
disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale, precompresso ed a struttura
metallica" nonché delle norme tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta legge
e dal DM 17 gennaio 2018 AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI.
Tutte le opere in conglomerato cementizio, incluse nell'appalto, saranno eseguite in base ai
disegni esecutivi forniti dall’Amministrazione, che I'l'mpresa dovra sottoscrivere per accettazione
e avvenuta verifica unitamente al Direttore dei Lavori delle opere in C.A..

Gli elaborati esecutivi delle travi e degli altri componenti prefabbricati in C.A.P. forniti
dall'Amministrazione potranno variare per quanto riguarda I'armatura interna, ma non come forma
e dimensione degli elementi. L'Appaltatore dovra consegnare i disegni esecutivi dei prodotti
prefabbricati corredati da relazione di calcolo, il tutto firmato da tecnico abilitato ai sensi di legge,
alla Direzione dei Lavori prima della posa in opera degli stessi, oltre a tutti gli ulteriori certificati
richiesti dalle norme di Legge.

La redazione del progetto esecutivo da parte dell Amministrazione non esonera in alcun modo
I''mpresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per pattuizioni del contratto, restando
stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione Lavori, essa Impresa rimane unica e
diretta responsabile delle opere a termine di legge; pertanto essa sara tenuta a rispondere degli
inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.
L'Impresa sara tenuta a presentare all'esame della Direzione Lavori i progetti delle opere

provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).
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6.9.2 Componenti

Cemento: il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere
ai requisiti prescritti dalle leggi vigenti al comma b) del precedente articolo “QUALITA" E
PROVENIENZA DEI MATERIALI". Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato fuso, il
relativo trasporto dovra effettuarsi a mezzo di contenitori che lo proteggano dall'umidita, ed il
pompaggio del cemento nei silos deve essere effettuato in modo da evitare miscelazione fra tipi
diversi. L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano:

garanzia di bonta, costanza del tipo e continuita di fornitura.

Inerti: dovranno corrispondere alle caratteristiche gia specificate all'articolo "QUALITA' E
PROVENIENZA DEI MATERIALI", inoltre non dovranno essere scistosi o silicomagnesiaci.
Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15%
in peso di elementi piatti o allungati la cui lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio.
Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una
composizione granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto
fresco (consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, ecc.), che nell'impasto indurito
(resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, ecc.).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo
con il minimo dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti. Particolare attenzione
sara rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il fenomeno del bleeding
(essudazione) nel calcestruzzo. Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la piu
fine non dovra contenere piu del 5% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm
di lato. Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero
appartenere alle pezzature inferiori, in misura superiore al 15%, e frazioni granulometriche, che
dovrebbero appartenere alle pezzature superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura
stessa. La dimensione massima dei grani dellinerte deve essere tale da permettere che il
conglomerato possa riempire ogni parte del manufatto, tenendo conto della lavorabilita
dell'impasto, dell'armatura metallica e relativo copriferro, delle caratteristiche geometriche della

carpenteria, delle modalita di getto e di messa in opera.

Acqua: proverra da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate
all'articolo "QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI". L'acqua dovra essere aggiunta nella
minore quantita possibile in relazione alla prescritta resistenza ed al grado di lavorabilita del

calcestruzzo, tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.

Additivi: la Direzione Lavori decidera a suo insindacabile giudizio se gli additivi proposti
dall'lmpresa potranno o no essere usati, in base alle conoscenze disponibili da precedenti lavori
o sperimentazioni. Su richiesta della Direzione Lavori, I'lmpresa dovra inoltre esibire prove di
Laboratorio ufficiale che dimostrino la conformita del prodotto alle disposizioni vigenti; dovra

comunque essere garantita la qualita e la costanza di caratteristiche dei prodotti da impiegare.
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6.9.3  Controlli di accettazione dei calcestruzzi

Durante l'esecuzione delle opere per la determinazione delle resistenze caratteristiche a
compressione dei calcestruzzi dovranno seguirsi le prescrizioni di cui al DM 17 gennaio 2018
AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI.

In applicazione di tali Norme si provvedera al prelievo dagli impasti, al momento della posa in
opera nei casseri, del calcestruzzo necessario per la confezione di n. 4 provini in modo da
costituire due serie di prelievi di due provini ciascuna. | prelievi, eseguiti o fatti eseguire dalla
Direzione Lavori in contraddittorio con I'l'mpresa, ed a spese di quest'ultima e secondo le Norme
U.N.I. vigenti, verranno effettuati separatamente per ogni opera e per ogni tipo e classe di
calcestruzzo previsti nei disegni di progetto. Di tali prelievi, verranno redatti appositi verbali
numerati progressivamente e controfirmati dalle parti. | provini contraddistinti con il numero
progressivo del relativo verbale di prelievo verranno custoditi in locali indicati dalla Direzione
Lavori previa apposizione di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modi piu
adatti a garantirne l'autenticita e la conservazione. | provini della prima serie saranno inviati ai
Laboratori ufficiali per la determinazione della resistenza caratteristica cubica a compressione a
28 gg. di maturazione - Rk - ed i risultati ottenuti saranno presi a base per la contabilizzazione
delle opere. | provini della seconda serie saranno utilizzati alloccorrenza, nel caso si rendesse
necessario eseguire altre prove. Tutti gli oneri relativi alla serie di prove di cui sopra, in essi
compresi quelli per il rilascio dei certificati, saranno a carico dell'lmpresa. Nel caso che il valore
della resistenza caratteristica ottenuta sui provini della prima serie risulti essere inferiore a quello
indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dal Direttore dei Lavori, questi potra,
a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata in
attesa dei risultati delle prove della seconda serie di prelievi, eseguite presso Laboratori ufficiali.
Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck
inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla Direzione
Lavori ovvero una prescrizione del controllo di accettazione non fosse rispettata occorre
procedere, a cura e spese dell'lmpresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura
interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del
conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera
mediante prove complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera
o con l'impiego di altri mezzi di indagine. Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una
relazione supplementare nella quale si dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico
delle strutture, la Rk € ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le
prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base
al valore della resistenza caratteristica trovata. Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le
sollecitazioni previste in progetto, I'Impresa sara tenuta a sua cura e spese alla demolizione e
rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per

diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori. Nessun
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indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpresa se la Re risultera maggiore a quella indicata nei
calcoli statici e nei disegni approvati dalla Direzione Lavori. Oltre ai controlli relativi alla R« la
Direzione dei Lavori potra prelevare campioni di materiali e di conglomerato cementizio per
sottoporli ad esami e prove di laboratorio. A tal fine verranno eseguite le prescrizioni contenute
nel D.M. 9/1/96 "Norme tecniche per la esecuzione di opere in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche". | controlli sui conglomerati cementizi, prelevati con
le modalita indicate nel punto 2.3 delle norme U.N.I; 6126-72 e con le frequenze di cui al D.M.
9/1/96, saranno i seguenti:

per la consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalita riportate nell'appendice E
delle norme U.N.I. 7163-79;

sul conglomerato cementizio confezionato in cubetti da sottoporre a prove per la determinazione
della resistenza caratteristica secondo quanto riportato nel dal DM 17 gennaio 2018
AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI, ed in particolare operando
sulla base delle norme U.N.l. 6127-73 per la preparazione e stagionatura dei provini, U.N.l. 6130-
72 per la forma e dimensione degli stessi e le relative casseforme, U.N.l. 6132-72 per la
determinazione propria della resistenza a compressione.

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da
strutture gia realizzate e stagionate, oppure di effettuare, in caso eccezionale, sulle opere finite,
armate o non, misure di resistenza a compressione, non distruttive, a mezzo sclerometro.
Ciascuna prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verra eseguita nel modo seguente:

- nellintorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verra fissata una area non
superiore a 0,1 m?; su di esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando
i valori dell'indice letti volta per volta;

- sideterminera la media aritmetica di tali valori;

- verranno scartati i valori che differiscono dalla media piu di 15 centesimi dell'escursione
totale della scala dello sclerometro;

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

- seilnumero dei valori non scartati € inferiore a 6 la prova non sara ritenuta valida e dovra
essere rieseguita in una zona vicina.

Di norma, per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa
casa costruttrice; la Direzione Lavori si riserva di effettuare il contraddittorio la taratura dello
sclerometro direttamente su provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva
di rottura a compressione. Per l'interpretazione dei risultati € buona norma procedere anche a
prove di confronto su strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi. Nella eventualita
di risultati dubbi, si dovra procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per compressione

mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle strutture gia
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realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi blocchi, ecc. (Norme
U.N.I. 6132-72).

Fermo restando quanto detto, riguardo alla resistenza dei calcestruzzi, la Direzione Lavori si
riserva la facolta di prelevare, in ogni momento e quando lo ritenga opportuno, ulteriori campioni
di materiali o di calcestruzzo, da sottoporre ad esami o prove di laboratorio. In particolare, in corso
di lavorazione, sara controllata la consistenza. La prova di consistenza si eseguira misurando
I'abbassamento al cono di Abrams (slump test), come disposto dalla Norma U.N.I. 7163-79. Tale
prova sara considerata significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 20 cm. In fase di
indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione,
su campioni appositamente confezionati. Sul calcestruzzo indurito potra essere disposta la

effettuazione di prove e controlli mediante sclerometro, prelievo di carote o di altri sistemi.

6.9.4 Confezione

La confezione dei calcestruzzi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti
all'esame della Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o
semiautomatico, con dosatura a peso degli inerti, dell'acqua, degli eventuali additivi e del
cemento; la dosatura del cemento dovra sempre essere realizzata con bilancia indipendente e di
adeguato maggior grado di precisione. La dosatura effettiva degli inerti dovra essere realizzata
con precisione del 3%; quella del cemento con precisione del 2%. Le bilance dovranno essere
revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del lavoro e successivamente
almeno una volta all'anno.

Per I'acqua e gli additivi & ammessa anche la dosatura a volume. La dosatura effettiva dell'acqua
dovra essere effettuata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi dovranno essere tarati
almeno una volta al mese. | dispositivi di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno
essere di tipo individuale. Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo
(peso delle varie pezzature con successione addizionale). | sili del cemento debbono garantire la
perfetta tenuta nei riguardi dell'umidita atmosferica. Gli impasti dovranno essere confezionati in
betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli ingredienti della pesata senza debordare.
Per quanto non specificato, vale la norma U.N.l. 7163-79. L'impasto dovra risultare di consistenza
uniforme ed omogenea, uniformemente coesivo (tale cioé da essere trasportato e manipolato
senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che non
rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).
La lavorabilita non dovra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella
composizione del calcestruzzo. Il Direttore dei Lavori potra consentire I'impiego di aeranti,
plastificanti o fluidificanti, anche non previsti negli studi preliminari.

In questi casi, I'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura e spese dell'lmpresa, senza che
questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo. La produzione ed il
getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura scenda al di sotto di

0°C salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potra dare volta per volta, prescrivendo, in
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tal caso, le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo I'lmpresa non potra

avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi.

6.9.5 Trasporto

Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere effettuato
con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e
comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo. Non
saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 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. L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'lmpresa adotti, a sua
cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento
del calcestruzzo alla bocca di uscita della pompa. La lavorabilita dell'impasto verra controllata
con le prove di consistenza al cono di Abrams (slump test) sia all'uscita dall'impianto di
betonaggio o dalla bocca dell'autobetoniera, sia al termine dello scarico in opera; la differenza tra
i risultati delle due prove non dovra essere maggiore di 5 cm e comunque non dovra superare
quanto specificato dalla norma U.N.I. 7163-79, salvo l'uso di particolari additivi.

E facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti

prescritti.

6.9.6 Posa in opera

Sara eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani
di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel
caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano
esegquiti in conformita alle disposizioni di progetto e di capitolato.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori. Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei
piani di appoggio e delle pareti di contenimento. | getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica
degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se
il getto sara effettuato durante la stagione invernale, I'l'mpresa dovra tener registrati giornalmente
i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro.
Il calcestruzzo 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. Le eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente
difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento immediatamente dopo
il disarmo; cio qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a
suo esclusivo giudizio, riterra tollerabili, fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni

ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell'lmpresa.
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Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od
altro, dovessero sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie
finita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento; queste
prestazioni non saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte. Lo scarico del conglomerato
dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione. A
tale scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e sara steso in
strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm ottenuti dopo la
vibrazione.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati
dalla Direzione Lavori. E vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con
I'impiego del vibratore. Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o
discontinuita o differenze d'aspetto, e la ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del
getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e spazzolata. 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; per questo titolo I'lmpresa non potra avanzare
richiesta alcuna di maggiori compensi e cid neppure nel caso che, in dipendenza di questa
prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive. Quando il
calcestruzzo fosse gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari
per impedire che l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il normale consolidamento. L'onere di tali

accorgimenti & a carico dell'Impresa.

6.9.7 Stagionatura e disarmo

A posa ultimata sara curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento
delle superfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo.
Il sistema proposto dall'lmpresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori. Durante il periodo
della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni e sollecitazioni
di ogni genere.

Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute umide con
continua bagnatura e con altri idonei accorgimenti per almeno 7 giorni.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state
sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accorgimenti, I'lmpresa
dovra attenersi a quanto stabilito nelle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della
legge 5 novembre 1971 n.1086 (D.M. 9/1/96). Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere
umide le superfici in modo da impedire I'evaporazione dell'acqua contenuta nel conglomerato,
fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto. Dovra essere controllato che il disarmante
impiegato non macchi o danneggi la superficie del conglomerato. A tale scopo saranno usati
prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura.

La Direzione Lavori potra prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla

superficie esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal
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caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo

da consentirne 'adattamento e 'ammorsamento.

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

E tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio
vengano realizzati giunti di discontinuita sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari
ed 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 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 saranno ottenuti mettendo 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 in faccia vista secondo linee
rette continue o spezzate.

La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabiliti dalla Direzione dei Lavori.

| 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 classi
di conglomerato. Solo nel caso in cui & previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito
manufatto di tenuta o di copertura, I'Elenco Prezzi, allegato al presente 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 butadiene), a struttura parafinica (butile), a struttura complessa silicone
poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti
(neoprene) o da cloruro di polivinile.

In luogo dei manufatti predetti, pud essere previsto I'impiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche, a base di
elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all'acqua, I'elasticita
sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei
primers, non colabili sotto le piu alte temperature previste e non rigidi sotto le piu basse,
mantenendo il piu a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in
opera. E tassativamente proibita I'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro
andatore, spalla ponte obliquo, ecc.). In tali casi occorre sempre modificare I'angolo diedro acuto
in modo tale da formare con le superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori
ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo
degli inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera.
Nell'esecuzione di manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente ed in posizione

opportuna I'esecuzione di appositi fori per I'evacuazione delle acque di infiltrazione.
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| fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato
cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di P.V.C. o simili. Per la
formazione di fori I'l'mpresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce di Elenco Prezzi,
comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito in perfetta regola d'arte, solo se il
volume dei vani & superiore a 0,4 m? intendendosi in caso contrario compensato il relativo onere
dalla non deduzione del volume del vano dal volume di calcestruzzo come specificato all'articolo
"MURATURE IN GENERE E CONGLOMERATI CEMENTIZI".

6.9.9 Predisposizione di fori, tracce, cavita, ecc.

L'Impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto &
previsto nei disegni costruttivi o sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile
dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature, ecc., nelle solette, nervature, pilastri,
murature, ecc., per sedi di cavi, per attacchi di parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti,
ecc. L'onere relativo € compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto € ad esclusivo carico
dell'lmpresa. Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi
prescritte dalla Direzione Lavori saranno a totale carico dell'lmpresa, sia per quanto riguarda le
rotture, i rifacimenti, le demolizioni e le ricostruzioni di opere di spettanza dell'lmpresa stessa, sia
per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture

aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori.

6.9.10 Conglomerati cementizi preconfezionati

E' ammesso l'impiego di conglomerati cementizi preconfezionati, purché rispondenti in tutto e per
tutto a quanto avanti riportato. Valgono in proposito le specifiche prescrizioni di cui alla Norma
U.N.l. 7163-79 per quanto non in contrasto con le prescrizioni di cui al DM 17 gennaio 2018
AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI. Anche per i calcestruzzi
preconfezionati si ravvisa la necessita di predisporre ed effettuare i prelievi per le prove di
accettazione nei cantieri di utilizzazione all'atto del getto per accertare che la resistenza del
conglomerato risulti non inferiore a quella minima di progetto.

La garanzia di qualita dei calcestruzzi preconfezionati potra essere comprovata a seguito di
apposite prove sistematiche effettuate dai Laboratori di cui all'art. 20 della legge 5 novembre
1971, n. 1086 e di altri autorizzati con decreto del Ministro dei Lavori Pubblici come previsto
dall'articolo citato. Tuttavia queste prove preliminari o di qualificazione hanno il solo carattere
complementare e non possono in nessun caso ritenersi sostitutive delle indispensabili prove di
controllo in corso d'opera. L'lmpresa resta |'unica responsabile nei confronti della stazione
appaltante per l'impiego di conglomerato cementizio preconfezionato nelle opere in oggetto
dell'appalto e si obbliga a rispettare ed a far rispettare scrupolosamente tutte le norme
regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali (inerti, leganti ecc.) sia per il confezionamento
e trasporto in opera del conglomerato dal luogo di produzione. Cio vale, in particolare, per i
calcestruzzi preconfezionati i quali, in relazione alla modalita ed ai tempi di trasporto in cantiere,

possono subire modifiche qualitative anche sensibili. L'Impresa, inoltre, assume I'obbligo di
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consentire che il personale dellAmministrazione addetto alla vigilanza ed alla Direzione dei
Lavori, abbia libero accesso al luogo di produzione del conglomerato per poter effettuare in
contraddittorio con il rappresentante dell'lmpresa i prelievi e i controlli dei materiali, previsti nei

paragrafi precedenti.

6.9.11 Prescrizioni particolari relative ai cementi armati
Oltre a richiamare quanto & stato prescritto con I'articolo relativo ai conglomerati cementizi, per la
esecuzione di opere in cemento armato I'lmpresa dovra osservare scrupolosamente tutte le
prescrizioni contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086, "Norme per la disciplina delle opere
in conglomerato cementizio, armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica" e nel DM
17 gennaio 2018 AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI.
Tutte le opere in cemento armato, incluse nell'appalto saranno eseguite in base ai calcoli di
stabilita ed alle verifiche che I'lmpresa avra provveduto ad effettuare nei termini di tempo fissati
dalla Direzione dei Lavori ed a norma di quanto prescritto nell'articolo relativo agli oneri speciali
a carico dell'Appaltatore attenendosi agli schemi dei disegni di progetto allegati al contratto.
In particolare, le norme da considerarsi per il calcolo dei ponti stradali sono quelle stabilite dal
DM 17 gennaio 2018 AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI, norme
che si intendono qu ivi integralmente trascritte.
Nel caso di manufatti ricadenti in zona sismica dovranno essere attuate le disposizioni di cui alla
legge 2 febbraio 1974, n. 64 e al D.M. 3 marzo 1975 pubblicato sul supplemento alla G.U. n. 93
dell'8 aprile 1975 e relative norme emanate od emanande della stessa dai competenti organi
tecnici con particolare riferimento al succitato DM 17/01/2018.
L'Impresa dovra presentare per il preventivo benestare della Direzione dei lavori e nel numero di
copie che saranno richieste, i disegni esecutivi ed i calcoli di stabilita delle opere in c.a., redatti
da un progettista qualificato, nonché i computi metrici relativi, unitamente ai progetti ed ai calcoli
delle centine od armature di sostegno.
L'esame o verifica, da parte della Direzione dei lavori, dei progetti e dei calcoli presentati, non
esonera in alcun modo I'Impresa dalle responsabilita ad esse derivanti per legge e per le
pattuizioni del contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei
Lavori, essa Impresa rimane unica e completa responsabile delle opere; pertanto essa sara
tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che
avessero a verificarsi.
Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri, dovranno essere impiegati opportuni
distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio.
Qualora le opere in cemento armato vengano costruite in prossimita di acqua con componenti di
natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.) si osserveranno le seguenti
prescrizioni:

- gliinerti del conglomerato dovranno essere di adatta granulometria continua, tanto che

lo strato esterno del conglomerato, rivestente i ferri, risulti impermeabile. Essi dovranno,

COMUNE DI PIETRA LIGURE
Interventi urgenti di eliminazione del pericolo per la pubblica incolumita derivante dall’aggravamento della
situazione di frana del corpo stradale in localita Castagnabanca

PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche Pagina 86 di 138

altresi, essere lavati abbondantemente con acqua dolce in modo che siano asportati
completamente i cloruri e i solfati. Per lo stesso motivo l'acqua di impasto dovra essere
limpida e dolce ed esente dalle predette sostanze nocive;

- il conglomerato dovra essere confezionato preferibilmente con cemento pozzolanico,
impiegando casseforme a superfici interne lisce e dovra essere, in ogni caso, vibrato;

- subito dopo la sformatura, l'intera superficie esterna della struttura dovra essere trattata
con una boiacca fluidissima di cemento da somministrare e diffondere uniformemente
con un pennello, previo accurato risarcimento con malta ricca di cemento delle superfici
alveolari.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se
il getto sara effettuato durante la stagione invernale, I'l'mpresa dovra tener registrati giornalmente
i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro.
Nei prezzi di appalto, si intendono comprese e compensate tutte le spese per la compilazione
degli elaborati esecutivi, quelle delle prove di carico delle strutture e del collaudo statico delle
stesse, nonché le spese per le prove dei materiali che verranno impiegati nella costruzione, dei
saggi, rilievi.

Durante l'esecuzione delle opere la Direzione dei Lavori avra il diritto di ordinare tutte quelle
cautele, limitazioni, prescrizioni di ogni genere, che essa riterra necessarie nell'interesse della
regolarita e sicurezza del transito ed alle quali 'lmpresa dovra rigorosamente attenersi senza
poter accampare pretese di indennita o compensi di qualsiasi natura e specie diversi da quelli

stabiliti dal presente Capitolato Speciale e relativo Elenco prezzi.

6.9.12 Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato

Programma dei getti

L'impresa esecutrice € tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il

programma dei getti del calcestruzzo indicando:

. il luogo di getto;
. la struttura interessata dal getto;
. la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo.

| getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato:

. la preparazione e rettifica dei piani di posa;

. la pulizia delle casseforme;

. la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;

. la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione;

. la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.);

. I'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.

Nel caso di getti contro terra &€ bene controllare che siano eseguite, in conformita alle disposizioni

di progetto, le seguenti operazioni:
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. la pulizia del sottofondo;
. la posizione di eventuali drenaggi;
. la stesa di materiale isolante e/o di collegamento.

6.9.13 Modalita esecutive e verifica della corretta posizione delle armature
L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la
posizione di progetto all'interno delle casseforme durante il getto.

Prima dell'esecuzione del getto la direzione dei lavori dovra verificare:

. la corretta posizione delle armature metalliche;

. la rimozione di polvere, terra, ecc., dentro le casseforme;

. i giunti di ripresa delle armature;

. la bagnatura dei casseri;

. le giunzioni tra i casseri;

. la pulitura dell'armatura da ossidazioni metalliche superficiali;
. la stabilita delle casseforme, ecc.

| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa
ed evitare il fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature,
guaine, ancoraggi, ecc.

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a
10-15 cm. Inoltre, I'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro
interno del tubo della pompa.

Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro
massimo dell'aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono
adoperarsi le necessarie riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo
dell'inerte che non deve essere superiore a 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante l'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovra verificare la
profondita degli strati e la distribuzione uniforme entro le casseforme, l'uniformita della
compattazione senza fenomeni di segregazione e gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle
vibrazioni o urti alle strutture gia gettate.

L'appaltatore ha l'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena
gettate dalle condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La
superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno 15 giorni e comunque fino a 28
giorni dall'esecuzione, in climi caldi e secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso a

opportune cautele autorizzate dalla direzione dei lavori.

6.9.14 Realizzazione delle gabbie delle armature per cemento armato
Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso,

in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro
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ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire l'invariabilita della geometria della
gabbia durante il getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura I'acciaio dovra essere del tipo saldabile.
La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovra essere garantita utilizzando
esclusivamente opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o

pasta cementizia, in modo da rispettare il copriferro prescritto.

6.9.15 Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone
compresse o di minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:

. sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni
caso, la lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti
volte il diametro della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non
deve superare quattro volte il diametro;

*  saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere
accertate la saldabilitd degli acciai che vengono impiegati, nhonché la compatibilita fra
metallo e metallo di apporto, nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto
esecutivo;

*  giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere
preventivamente validati mediante prove sperimentali.

Per le barre di diametro > 32 mm occorrera adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle
sovrapposizioni.
L'appaltatore dovra consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei

prodotti da utilizzare per le giunzioni.

6.9.16 Getto del calcestruzzo ordinario

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando
tutti gli accorgimenti atti a evitare la segregazione.

E opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema
di movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degli strati orizzontali di
calcestruzzo, misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm.

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con
l'impiego dei vibratori, in quanto questo procedimento pud provocare l'affioramento della pasta
cementizia e la segregazione. Per limitare I'altezza di caduta libera del calcestruzzo, & opportuno
utilizzare un tubo di getto che consenta al calcestruzzo di fluire all'interno di quello
precedentemente messo in opera.

Nei getti in pendenza & opportuno predisporre dei cordolini d'arresto atti a evitare la formazione
di lingue di calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace.

Nel caso di getti in presenza d'acqua & opportuno:
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. adottare gli accorgimenti atti a impedire che I'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi
la regolare presa e maturazione;

. provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviazione dell'acqua e adottare miscele di
calcestruzzo, coesive, con caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate e
autorizzate dal direttore dei lavori;

. utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco
dentro il calcestruzzo fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire il
calcestruzzo verso l'alto, limitando cosi il contatto diretto tra l'acqua e il calcestruzzo

fresco in movimento.

6.9.17 Getti in climi freddi
Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica
almeno una delle seguenti condizioni:

* latemperatura media dell'aria € inferiore a 5 °C;

. la temperatura dell'aria non supera 10 °C per piu di 12 ore.
Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a
temperatura > + 5 °C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente
prima del getto dalle casseforme, dalle armature e dal fondo. | getti all'esterno devono essere
sospesi se la temperatura dell'aria € < 0 °C. Tale limitazione non si applica nel caso di getti in
ambiente protetto o qualora siano predisposti opportuni accorgimenti approvati dalla direzione
dei lavori (per esempio, riscaldamento dei costituenti il calcestruzzo, riscaldamento dell'ambiente,
ecc.). Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di
preparazione, movimentazione, messa in opera, maturazione.
L'appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggiungimento della
resistenza prescritta. In fase di stagionatura, si consiglia di ricorrere all'uso di agenti anti-
evaporanti nel caso di superfici piane, o alla copertura negli altri casi, e di evitare ogni apporto
d'acqua sulla superficie.
Gli elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall'inizio
a basse temperature ambientali, richiedono un'attenta e sorvegliata stagionatura.
Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento delllacqua prima che il
calcestruzzo abbia raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm2), il
conglomerato pud danneggiarsi in modo irreversibile.
Il valore limite (5 N/mm2) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficiente a ridurre il contenuto
in acqua libera e a formare un volume d'idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gelo.
Durante le stagioni intermedie e/o in condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso
delle quali c'é@ comunque possibilita di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, dopo
la messa in opera, per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore
non impedisce comunque un ritardo, anche sensibile, nell'acquisizione delle resistenze nel

tempo.
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Nella Tabella 22 sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle

condizioni climatiche ed alle dimensioni del getto.

. . . . 2
Dimensions minima della sezione (mm~)

<300 | 300 + 900 | 900 + 1800 | > 1800

Temperatura minima del calcestruzzo al momento della messa in opera

13 °C | 10 °C | 7°C | 5°C

Massima velocita di raffreddamento per le superfici del calcestruzzo al termine del periodo di protezione

1,15 °c/h | 0,30 °c/h | 0,70 °c/h | 0,45 °c/h

Tabella 22: Temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni
climatiche e alle dimensioni del getto

Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle casseforme
non dovrebbe essere inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. In relazione alla
temperatura ambiente e ai tempi di attesa e di trasporto, si deve prevedere un raffreddamento di
2-5 °C tra il termine della miscelazione e la messa in opera. Durante il periodo freddo é rilevante
l'effetto protettivo delle casseforme. Quelle metalliche, per esempio, offrono una protezione
efficace solo se sono opportunamente coibentate.

Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere
raffreddato gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura
tra parte interna ed esterna. La diminuzione di temperatura sulla superficie del calcestruzzo,
durante le prime 24 ore, non dovrebbe superare i valori riportati in tabella. Si consiglia di
allontanare gradatamente le protezioni, facendo in modo che il calcestruzzo raggiunga

gradatamente l'equilibrio termico con I'ambiente.

6.9.18 Riprese di getto
Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile,
i getti devono essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modo da evitare le riprese e
conseguire la necessaria continuita strutturale. Per ottenere cio, &€ opportuno ridurre al minimo il
tempo di ricopertura tra gli strati successivi, in modo che mediante vibrazione si ottenga la
monoliticita del calcestruzzo.
Qualora siano inevitabili le riprese di getto, & necessario che la superficie del getto su cui si
prevede la ripresa sia lasciata quanto piu possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve
essere scalfita e pulita dai detriti, in modo da migliorare I'adesione con il getto successivo.
L'adesione pud essere migliorata con specifici adesivi per ripresa di getto (resine) o con tecniche
diverse che prevedono l'utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungere al
calcestruzzo o da applicare sulla superficie.
In sintesi:

» le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante I'impiego

di additivi ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del

calcestruzzo;

COMUNE DI PIETRA LIGURE
Interventi urgenti di eliminazione del pericolo per la pubblica incolumita derivante dall’aggravamento della
situazione di frana del corpo stradale in localita Castagnabanca

PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche Pagina 91 di 138

» leriprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto
precedente molto rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficialmente
trattate per assicurare la massima adesione tra i due getti di calcestruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo pud essere ottenuta con:

 scarificazione della superficie del calcestruzzo gia gettato;

» spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;

» collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre
fare si che tali barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare piu
efficacemente come elementi tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi
compressi costituiti da aste virtuali di calcestruzzo che, come si € detto in precedenza, abbiano a
trovare una buona imposta ortogonale rispetto al loro asse (questo €, per esempio, il caso delle
travi gettate in piu riprese sulla loro altezza).

Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuita o le differenze d'aspetto e colore.
Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del

direttore dei lavori.

6.9.19 Compattazione del calcestruzzo

Quando il calcestruzzo fresco & versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria
racchiusi tra gli aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Il volume di tale aria, che si
aggira tra il 5 e il 20%, dipende dalla consistenza del calcestruzzo, dalla dimensione della
cassaforma, dalla distribuzione e dall'addensamento delle barre d'armatura e dal modo con cui il
calcestruzzo é stato versato nella cassaforma.

La compattazione ¢ il processo mediante il quale le particelle solide del calcestruzzo fresco si
serrano tra loro riducendo i vuoti. Tale processo pud essere effettuato mediante vibrazione,
centrifugazione, battitura e assestamento.

| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e S2, che allo stato fresco sono generalmente rigidi,
richiedono una compattazione piu energica dei calcestruzzi di classe S3 0 S4, aventi consistenza
plastica o plastica fluida.

La lavorabilita di un calcestruzzo formulato originariamente con poca acqua non pud essere
migliorata aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e da luogo alla formazione
di una miscela instabile che tende a segregare durante la messa in opera. Quando necessario
possono essere utilizzati degli additivi fluidificanti o talvolta superfluidificanti.

Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza
effettiva del calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e
della durata di trasporto, pud essere inferiore a quella rilevata al termine dell'impasto.

La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di

copriferro. Compattazione mediante vibrazione
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La vibrazione consiste nell'imporre al calcestruzzo fresco rapide vibrazioni che fluidificano la
malta e drasticamente riducono l'attrito interno esistente tra gli aggregati. In questa condizione, il
calcestruzzo si assesta per effetto della forza di gravita, fluisce nelle casseforme, avvolge le
armature ed espelle l'aria intrappolata. Al termine della vibrazione, I'attrito interno ristabilisce lo
stato di quiete e il calcestruzzo risulta denso e compatto. | vibratori possono essere interni ed
esterni.

| vibratori interni, detti anche a immersione o ad ago, sono i piu usati nei cantieri. Essi sono
costituiti da una sonda o ago, contenente un albero eccentrico azionato da un motore tramite una
trasmissione flessibile. Il loro raggio d'azione, in relazione al diametro, varia tra 0,2 e 0,6 m,
mentre la frequenza di vibrazione, quando il vibratore € immerso nel calcestruzzo, € compresa
tra 90 e 250 Hz.

L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, per non provocare la separazione dei componenti
il calcestruzzo per effetto della differenza del peso specifico e il rifluimento verso I'alto dell'acqua
di impasto con conseguente trasporto di cemento.

Per effettuare la compattazione, I'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato
da punto a punto nel calcestruzzo, con tempi di permanenza che vanno dai 5 ai 30 secondi.
L'effettivo completamento della compattazione puo essere valutato dall'aspetto della superficie,
che non deve essere né porosa né eccessivamente ricca di malta. L'estrazione dell'ago deve
essere graduale ed effettuata in modo da permettere la chiusura dei fori da esso lasciati.

L'ago deve essere introdotto per l'intero spessore del getto fresco e per 5-10 cm in quello
sottostante, se questo & ancora lavorabile. In tal modo, si ottiene un adeguato legame tra gli strati
e si impedisce la formazione di un giunto freddo tra due strati di getti sovrapposti. | cumuli che
inevitabilmente si formano quando il calcestruzzo € versato nei casseri devono essere livellati
inserendo il vibratore entro la loro sommita. Per evitare la segregazione, il calcestruzzo non deve
essere spostato lateralmente con i vibratori mantenuti in posizione orizzontale, operazione che
comporterebbe un forte affioramento di pasta cementizia con contestuale sedimentazione degli
aggregati grossi. La vibrazione ottenuta affiancando il vibratore alle barre d'armatura & tollerata
solo se I'addensamento tra le barre impedisce l'ingresso del vibratore e a condizione che non ci
siano sottostanti strati di calcestruzzo in fase d'indurimento.

Qualora il getto comporti la messa in opera di piu strati, si dovra programmare la consegna del
calcestruzzo in modo che ogni strato sia disposto sul precedente quando questo € ancora allo
strato plastico, cosi da evitare i giunti freddi.

| vibratori esterni sono utilizzati generalmente negli impianti di prefabbricazione ma possono
comunque essere utilizzati anche nei cantieri quando la struttura € complessa o I'addensamento
delle barre d'armatura limita o impedisce l'inserimento di un vibratore a immersione.

| vibratori superficiali applicano la vibrazione tramite una sezione piana appoggiata alla superficie
del getto: in questo modo il calcestruzzo € sollecitato in tutte le direzioni e la tendenza a segregare
€ minima. Un martello elettrico pud essere usato come vibratore superficiale se combinato con

una piastra d'idonea sezione. Per consolidare sezioni sattili & utile I'impiego di rulli vibranti.
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6.9.20 Stagionatura

Per una corretta stagionatura del calcestruzzo & necessario seguire le seguenti disposizioni:

prima della messa in opera:

saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo
con fogli di plastica e impermeabilizzare le casseforme con disarmante;
la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere

< 30 °C, raffreddando, se necessario, gli aggregati e I'acqua di miscela.

durante la messa in opera:

erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocita sulla superficie del
calcestruzzo;

erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole;

proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene,
nell’intervallo fra la messa in opera e la finitura;

ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta.

dopo la messa in opera:

minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la
finitura con membrane impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;

la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni & di 70 °C;

la differenza massima di temperatura fra l'interno e I'esterno € di 20 °C;

la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti gia

indurite o altri elementi della struttura & di 15 °C.

E compito della direzione dei lavori specificare le modalita di ispezione e di controllo.

La protezione consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento:

I'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché l'acqua & necessaria per
l'idratazione del cemento e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il
progredire delle reazioni pozzolaniche; inoltre serve a impedire che gli strati superficiali
del manufatto indurito risultino porosi. L'essiccazione prematura rende il copriferro
permeabile e quindi scarsamente resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive
presenti nell'ambiente di esposizione;

il congelamento dell'acqua d'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado
adeguato di indurimento;

che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del

manufatto, siano di entita tale da generare fessure.

| metodi di stagionatura proposti dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti

all'esame del direttore dei lavori, che potra richiedere le opportune verifiche sperimentali. Durante

il periodo di stagionatura protetta, si dovra evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti,

vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che

le variazioni termiche differenziali nella sezione trasversale delle strutture, da misurare con serie
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di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da compromettere le caratteristiche del
calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere verificate direttamente nella
struttura mediante serie di termocoppie predisposte all'interno del cassero nella posizione
indicata dal progettista.
L'appaltatore dovra evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in cemento armato sottili
oppure innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprieta
del calcestruzzo indurito nel caso di strutture massive.
A titolo esemplificativo di seguito si indicano i piu comuni sistemi di protezione termica per le
strutture in calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, ovvero:

- cassaforma isolante;

- sabbia e foglio di polietilene;

- immersione in leggero strato d'acqua;

- coibentazione con teli flessibili. CASSAFORMA ISOLANTE
I At < 20 °C pud essere rispettato se si usa una cassaforma isolante, ad esempio legno

compensato con spessore = 2 cm o se il getto si trova contro terra.

SABBIA E FOGLIO DI POLIETILENE

La parte superiore del getto si pud proteggere con un foglio di polietilene coperto con 7-8 cm di
sabbia. Il foglio di polietilene ha anche la funzione di mantenere la superficie pulita e satura
d'umidita.

IMMERSIONE IN LEGGERO STRATO D'ACQUA

La corretta stagionatura € assicurata mantenendo costantemente umida la struttura messa in
opera. Nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggerisce di creare un cordolo
perimetrale che permette di mantenere la superficie costantemente ricoperta da alcuni centimetri
d'acqua.

Occorre porre attenzione, in condizioni di forte ventilazione, alla rapida escursione della

temperatura sulla superficie per effetto dell'evaporazione.

COIBENTAZIONE CON TELI FLESSIBILI

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quanto permettono di trattenere il calore nel getto,
evitando la dispersione naturale. Si deve tener conto tuttavia che nella movimentazione le coperte
possono essere facilmente danneggiate. 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, occorre prevedere ed eseguire in cantiere una serie di verifiche che
assicurino I'efficacia delle misure di protezione adottate.

Con il termine durata di stagionatura si intende il periodo che intercorre tra la messa in opera e |l
tempo in cui il calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate. Per l'intera durata
della stagionatura, il calcestruzzo necessita d'attenzioni e cure affinché la sua maturazione possa
avvenire in maniera corretta. La durata di stagionatura deve essere prescritta in relazione alle

proprieta richieste per la superficie del calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezza) e per
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la classe d'esposizione. Se la classe di esposizione prevista € limitata alle classi X0 e XC1, il
tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 ore, a condizione che il tempo di presa
sia inferiore a cinque ore, e che la temperatura della superficie del calcestruzzo sia superiore a 5
°C. Se il calcestruzzo & esposto a classi d'esposizione diverse da X0 o XC1, la durata di
stagionatura deve essere estesa fino a quando il calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie,
almeno il 50% della resistenza media, o il 70% della resistenza caratteristica, previste dal
progetto.

Nella tabella seguente € riportata, in funzione dello sviluppo della resistenza e della temperatura
del calcestruzzo, la durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d'esposizione
diverse da X0 e XC1.

Temperaturz fdellz Durata minima della stagionaturz {giorni)

superficie del calcastruzzo | Sviluppo della resistenza In base al rapporto £ = {fonafmze)

["c) Rapidor 20,50 Medio0,50<r<0,30 [lento0,30<r<0,15 |Molto lentor<0,15
(225 10 15 2.0 3

M =iZis 10 20 3.0 5

15=§210 20 4.0 70 10

025 3 60 10 15

T L2 velocita di swiluppo della resistenza r & caloolata in base al rappario sperimentale dellz resistenza meccanica £, alla
compressione determinata zlla scadenzadi 2 e 28 giorni. Al tempe di maturazions specificzio deve essere agoiunto 'eventugle
tempa di presa eccedente le cingue ore. || tempe durante || quale Il caloestruzzo rimane 3 temperatura < 5 °C non deve essere

Tabella 23: Durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d'esposizione
diverse (da X0 a XC1)

L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria a ottenere la durabilita e impermeabilita
dello strato superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della
resistenza prescritta per la rimozione delle casseforme e i conseguenti aspetti di sicurezza
strutturale. Per limitare la perdita d'acqua per evaporazione si adottano i seguenti metodi:

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai

bordi e nei punti di giunzione;
-  mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere
dall'essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l'apporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (flmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici.
| prodotti flmogeni di protezione curing non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione,
sulle riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che |l
prodotto non venga completamente rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non
ci siano effetti negativi nei riguardi dei trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della
direzione dei lavori. Per eliminare il film dello strato protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si
puo utilizzare la sabbiatura o l'idropulitura con acqua in pressione. La colorazione del prodotto di
curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si devono evitare, nel corso della stagionatura,

i ristagni d'acqua sulle superfici che rimarranno a vista.
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Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la
resistenza all'abrasione o durabilita, &€ opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione.
Norme di riferimento per i prodotti filmogeni
- UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita;
- UNI 8656 - Prodotti flmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione.
Classificazione e requisiti;
- UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione.
Determinazione della ritenzione d'acqua;
- UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione.
Determinazione del tempo di essiccamento;
- UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione.
Determinazione del fattore di riflessione dei prodotti flmogeni pigmentati di bianco;
- UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione.
Determinazione dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza

all'abrasione del calcestruzzo.

6.9.21 Controllo della fessurazione superficiale

Per le strutture in cemento armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere
predisposti i necessari accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei
lavori.

Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere
controllate mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno
ai 20 °C.

6.9.22 Maturazione accelerata con getti di vapore saturo

In cantiere la maturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato pud ottenersi con vapore
alla temperatura di 55-80 °C alla pressione atmosferica. La temperatura massima raggiunta dal
calcestruzzo non deve superare i 60 °C e il successivo raffreddamento deve avvenire con
gradienti non superiori a 10 °C/h.

A titolo orientativo potranno essere eseguite le raccomandazioni del documento ACI 517.2R-80

(Accelerated Curing of Concrete at Atmosferic Pressure).

6.10 Casseforme e puntelli per le strutture in calcestruzzo semplice e armato

6.10.1 Caratteristiche delle casseforme

Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare
le azioni alle quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo e in modo da
essere abbastanza rigide per garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze
previste.

In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in:

- casseforme smontabili;
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- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi
orizzontali e verticali;
- casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo
innalzamento, ancorate al calcestruzzo precedentemente messo in opera;
- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si
sviluppano in altezza o lunghezza.
Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere
praticamente indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla
pressione del calcestruzzo e alla vibrazione. E opportuno che eventuali prescrizioni relative al
grado di finitura della superficie a vista siano riportate nelle specifiche progettuali.
La superficie interna delle casseforme rappresenta il negativo dell'opera da realizzare; tutti i suoi
pregi e difetti si ritrovano sulla superficie del getto.
Generalmente, una cassaforma €& ottenuta mediante I'accostamento di pannelli. Se tale
operazione non € eseguita correttamente e/o non sono predisposti i giunti a tenuta, la fase liquida
del calcestruzzo, o boiacca, fuoriesce provocando difetti estetici sulla superficie del getto,
eterogeneita nella tessitura e nella colorazione nonché nidi di ghiaia.
La tenuta delle casseforme deve essere curata in modo particolare nelle strutture con superfici di
calcestruzzo a vista e pud essere migliorata utilizzando giunti preformati riutilizzabili oppure con
mastice e con guarnizioni monouso.
Alla difficolta di ottenere connessioni perfette si pud porre rimedio facendo in modo che le giunture
siano in corrispondenza di modanature o di altri punti d'arresto del getto.
Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera
finita), prima della messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente
(prodotto) disarmante. | prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare
il distacco del calcestruzzo, ma svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie
delle casseforme metalliche dall'ossidazione e della corrosione, l'impermeabilizzazione dei
pannelli di legno e il miglioramento della qualita della superficie del calcestruzzo. La scelta del
prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la qualita delle superfici del calcestruzzo, in
particolare I'omogeneita di colore e I'assenza di bolle.
Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali
assorbenti, calcestruzzo compreso prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la
saturazione con acqua. Si deve aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle
casseforme metalliche.
Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze
dello spessore del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano
I'effetto della pressione esercitata dal calcestruzzo.
Nella tabella seguente sono indicati i principali difetti delle casseforme, le conseguenze e le

possibili precauzioni per evitare o almeno contenere i difetti stessi.
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Difetti Conseguenze Precauzioni
s Utilizzare casseforme poco geformabily,
Per le Deformabilits : ’ L z ¥ e
3 Sulle tolleranze dimenzionali casseforme non deformate, pannelli di
casseforme SCosisiva
Spessore omogenen
Perdita di boiacca &fo fuoriuscita | Connetiere correttamente le casseforma e
Tenuta imsufficiente | d'acqua d'impaste. Formazione sigillare i giunti con materiali idenei o
di nidi di ghiata guarnizioni
. e Saturare le casseforme con acqua. Uiare
Superficie troppo Superficie del caleestruzzo ; 9
Per | pannelli : un idohea prodetto disarmante 2fo
zssorbente aomaogenea € di colore chiaro . 7o
impermesbilizzants
Superficie non : e Distribuire correttamsante il cizarmants.
Presenza di bolle superficiali S i g
assorbente Far rifluire il calcestruzzo dal basso

Pulire accuratamente le casseforme
Superficie ossidats Tracce di macchig e di ruggine metalliche. Utilizzare un prodotta
dizarmante anticorrozivo

Utilizzare un sistema idoneo a distribuire in

Per | prodotti Diztribuzions in Macchie sul calcestruzzo modo omogenes un film sottile di
disarmanti SerCessn Prasenza di bolle d'zniz dizarmante. Pulire accurataments le

casseforme dai residul dei precedenti

Distribuzione _ . ) Curare 'applicazione del prodotto
] . Disomaogeneita nel distacco .
insufficiente disarmante

Tabella 24: Difetti delle casseforme, conseguenze e precauzioni

6.10.2 Casseforme speciali

Le casseforme speciali piu frequentemente utilizzate sono quelle rampanti e quelle scorrevoli
orizzontali e verticali.

Le casseforme rampanti si sorreggono sul calcestruzzo indurito dei getti sottostanti
precedentemente messi in opera. |l loro fissaggio € realizzato mediante bulloni o barre inserite
nel calcestruzzo. L'avanzamento nei getti & vincolato al raggiungimento da parte del calcestruzzo
di una resistenza sufficiente a sostenere il carico delle armature, del calcestruzzo del successivo
getto, degli uomini e delle attrezzature.

Questa tecnica e finalizzata alla realizzazione di strutture di notevole altezza, quali pile di ponte,
ciminiere, pareti di sbarramento (dighe), strutture industriali a sviluppo verticale.

La tecnica delle casseforme scorrevoli consente di mettere in opera il calcestruzzo in modo
continuo. La velocita di avanzamento della cassaforma é regolata in modo che il calcestruzzo
formato sia sufficientemente rigido da mantenere la propria forma, sostenere il proprio peso e le
eventuali sollecitazioni indotte dalle attrezzature e, nel caso di casseforme scorrevoli verticali,
anche il calcestruzzo del getto successivo.

Le casseforme scorrevoli orizzontali scivolano conferendo al calcestruzzo la sezione voluta,
avanzano su rotaie e la direzione e I'allineamento sono mantenuti facendo riferimento a un filo di
guida. Sono utilizzate, ad esempio, per rivestimenti di gallerie, condotte d'acqua, rivestimenti di
canali, pavimentazioni stradali, barriere spartitraffico.

Le casseforme scorrevoli verticali invece sono utilizzate per realizzare strutture, quali sili, edifici
a torre, ciminiere.

L'utilizzo delle casseforme scorrevoli comporta dei vincoli per le proprieta del calcestruzzo fresco.

Nel caso delle casseforme scorrevoli orizzontali, & richiesta una consistenza quasi asciutta (S1-
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S2). Il calcestruzzo deve rendersi plastico sotto I'effetto dei vibratori, ma al rilascio dello stampo
deve essere sufficientemente rigido per autosostenersi. Con le casseforme scorrevoli verticali
invece il tempo d'indurimento e la scorrevolezza del calcestruzzo sono parametri vincolanti e
devono essere costantemente controllati.

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.

Casseforme in legno

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si 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'appaltatore avra cura di
trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i

casseri devono essere a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Spessore 2,5 om Larghezza 8-16 om

Tavolame Tawvale (o sottomisure)
Lunghezza 4 m

Spessore 5 om Larghezza 30-40 om
Lunghezza 4 m
Sezione quadratada 12@ 12 a 200

Tavolani {da ponteggic)

Legname sagato Travi [sastacchina
€ — [ ) 20 om lungheszza 4 m
Diamnetro min 12 em Lunghezza >
Legname tondo Antenne, candels :
10-12 ¢m
I Diametro 10-12 em Lunghezza > B-
Pali, ritti :
12ecm
fesidui di lavorazioni Da tavole (mascelle) Da travi
; . Lunghazza » 20 cm
pracedenti [mozzature)

Tabella 25: Legname per carpenteria

6.10.3 Pulizia e trattamento
| casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto
della superficie del conglomerato cementizio indurito.
Dove e quando necessario, si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui.
| disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato
cementizio. Su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto.
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 essere contemporanea al getto.
Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, I'uso dei disarmanti
sara subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore.
Legature delle casseforme e distanziatori delle armature
Gli inserti destinati a mantenere le armature in posizione, quali distanziali, tiranti, barre o altri
elementi incorporati o0 annegati nella sezione come placche e perni di ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale che la loro posizione rimanga quella prescritta

anche dopo la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo;
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- non indebolire la struttura;
- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agli acciai di armatura e ai tiranti di
precompressione;
- non provocare macchie inaccettabili;
- non nuocere alla funzionalita o alla durabilita dell'elemento strutturale;
- non ostacolare la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo.
Ogni elemento annegato deve avere una rigidita tale da mantenere la sua forma durante le
operazioni di messa in opera del calcestruzzo.
| dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato
cementizio, non devono essere dannosi a quest'ultimo. In particolare, viene prescritto che
dovunque sia possibile gli elementi delle casseforme vengano fissati nell'esatta posizione prevista
usando fili metallici liberi di scorrere entro tubi di PVC o simile, questi ultimi destinati a rimanere
incorporati nel getto di calcestruzzo. Dove cid non fosse possibile, previa informazione alla
direzione dei lavori, potranno essere adottati altri sistemi, prescrivendo le cautele da adottare.
E vietato I'uso di distanziatori di legno o metallici; sono invece ammessi quelli in plastica, ma
ovunque sia possibile dovranno essere usati quelli in malta di cemento.
La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la piu piccola possibile.
Si preferiranno quindi forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche.
Strutture di supporto
- Le strutture di supporto devono prendere in considerazione I'effetto combinato:
- del peso proprio delle casseforme, dei ferri d'armatura e del calcestruzzo;
- della pressione esercitata sulle casseforme dal calcestruzzo in relazione ai suoi gradi di
consistenza piu elevati, particolarmente nel caso di calcestruzzo autocompattante (SCC);
- delle sollecitazioni esercitate da personale, materiali, attrezzature, ecc., compresi gli
effetti statici e dinamici provocati dalla messa in opera del calcestruzzo, dai suoi eventuali
accumuli in fase di getto e dalla sua compattazione;
- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento e alla neve.
Alle casseforme non devono essere connessi carichi e/o azioni dinamiche dovute a fattori esterni
quali, ad esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzzo. La deformazione totale delle
casseforme e la somma di quelle relative ai pannelli e alle strutture di supporto non devono
superare le tolleranze geometriche previste per il getto.
Per evitare la deformazione del calcestruzzo non ancora completamente indurito e le possibili
fessurazioni, le strutture di supporto devono prevedere l'effetto della spinta verticale e orizzontale
del calcestruzzo durante la messa in opera €, nel caso in cui la struttura di supporto poggi anche
parzialmente al suolo, occorrera assumere i provvedimenti necessari per compensare gli
eventuali assestamenti.
Nel caso del calcestruzzo autocompattante (SCC) non & prudente tener conto della riduzione di
pressione laterale, che deve essere considerata di tipo idrostatico agente su tutta l'altezza di

getto, computata a partire dalla quota d'inizio o di ripresa di getto. Per evitare la marcatura delle
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riprese di getto, compatibilmente con la capacita delle casseforme a resistere alla spinta
idrostatica esercitata dal materiale fluido, il calcestruzzo autocompattante deve essere messo in
opera in modo continuo, programmando le riprese di getto lungo le linee di demarcazione

architettoniche (modanature, segna-piano, ecc.).

Giunti tra gli elementi di cassaforma

| giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite
di boiacca e creare irregolarita o sbavature. Potra essere prescritto che tali giunti debbano essere

evidenziati in modo da divenire elementi architettonici.

Predisposizione di fori, tracce, cavita

L'appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto € previsto nei disegni
progettuali esecutivi, per cido che concerne fori, tracce, cavita, incassature, ecc., 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, ecc.

Linee generali per il disarmo delle strutture in cemento armato

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di
supporto. Queste non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la
resistenza sufficiente a:

- sopportare le azioni applicate;

- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate;

- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.
Durante il disarmo €& necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e
deterioramenti.
| carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli
elementi di supporto contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive.
La stabilita degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta
durante I'annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio. L'appaltatore non pud effettuare |l
disarmo delle strutture entro giorni 15 dalla data di esecuzione del getto.
Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari a evitare brusche
sollecitazioni e azioni dinamiche. Infatti, I'eliminazione di un supporto da luogo, nel punto di
applicazione, a una repentina forza uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi
verticali, si tratta di forze orientate verso il basso, che danno luogo a impropri aumenti di
sollecitazione delle strutture). Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del
conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto
del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive.
Si puod procedere alla rimozione delle casseforme dai getti solo quando & stata raggiunta la

resistenza indicata dal progettista e comunque non prima dei tempi prescritti nei decreti attuativi
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della legge n. 1086/1971. In ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la
direzione dei lavori.
Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo
delle resistenze del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di
sostegno delle solette e delle travi. In caso di dubbio, & opportuno verificare la resistenza
meccanica reale del calcestruzzo.
Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato dopo
l'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovra tenere conto e prestare attenzione che sulle
strutture da disarmare non vi siano carichi accidentali e temporanei e verificare i tempi di
maturazione dei getti in calcestruzzo.
E vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e
temporanei.
L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare I'aspetto
della superficie del calcestruzzo e la permeabilita né influenzarne la presa o causare la
formazione di bolle e macchie.
La direzione dei lavori potra autorizzare I'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per
valutarne gli effetti finali. In generale, le quantita di disarmante non devono superare i dosaggi
indicati dal produttore. La stessa cosa vale per 'applicazione del prodotto.
NORME DI RIFERIMENTO:

- UNI 8866-1 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione;

- UNI 8866-2 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell'effetto disarmante, alle

temperature di 20 e 80 °C, su superficie di acciaio o di legno trattato.

6.10.4 Disarmanti

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare I'aspetto
della superficie del calcestruzzo e la permeabilita né influenzarne la presa o causare la
formazione di bolle e macchie.

La direzione dei lavori potra autorizzare I'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per
valutarne gli effetti finali. In generale, le quantita di disarmante non devono superare i dosaggi

indicati dal produttore. La stessa cosa vale per 'applicazione del prodotto.

6.10.5 Ripristini e stuccature

Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseguito dall'appaltatore dopo il disarmo delle
strutture in calcestruzzo senza il preventivo controllo del direttore dei lavori.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno
essere tagliati almeno 1 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti dovranno essere
accuratamente sigillati con malta fine di cemento ad alta adesione.

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcestruzzo dalle strutture di supporto dei casseri
devono essere riempiti e trattati in superficie con un materiale di qualita simile a quella del

calcestruzzo circostante.
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A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potra richiedere, per motivi estetici, la ripulitura

o la verniciatura delle superfici del getto con idonei prodotti.

6.10.6 Caricamento delle strutture disarmate

Il caricamento delle strutture in cemento armato disarmate deve essere autorizzato dalla
direzione dei lavori che deve valutarne l'idoneita statica o in relazione alla maturazione del
calcestruzzo e ai carichi sopportabili.

La direzione dei lavori potra procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il

disarmo, considerando l'azione del solo peso proprio.

6.10.7 Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a faccia vista

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si
forma nel getto a contatto con la cassaforma, risulti il piu possibile uniforme, il cemento utilizzato
in ciascuna opera dovra provenire dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e
classe. La sabbia invece dovra provenire dalla stessa cava e avere granulometria e composizione
costante.

Le opere o i costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso aspetto
esteriore, dovranno ricevere lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovra curare
che l'essiccamento della massa del calcestruzzo sia lento e uniforme.

Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo.
Qualora queste apparissero, sara onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante
spazzolatura, senza impiego di acidi.

Le superfici finite e curate - come indicato ai punti precedenti - dovranno essere adeguatamente
protette, se le condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in
qualsiasi modo alle superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altri elementi
che ne pregiudichino la durabilita o I'estetica.

Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di
ripresa. In tali casi, occorrera prendere i dovuti provvedimenti, evitando che l'acqua piovana
scorra sui ferri e successivamente sulle superfici finite del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovra essere eliminato a cura
dell'appaltatore, con i provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori.

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati per la legatura e il sostegno dei casseri dovranno

essere rimossi dopo la scasseratura.

6.11 Ferro d’armatura

6.11.1 Caratteristiche dei materiali
Il ferro tondo di armatura sara fornito dall'lmpresa e verra posto in opera in base ai disegni di
dettaglio e approvati dall’Ufficio di Direzione Lavori.

Si useranno barre ad aderenza migliorata del tipo B450C secondo NTC.
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6.11.2 Modalita esecutive

L’'Impresa provvedera all'esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste dei
ferri con le quantita di peso corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di progetto.
L’Ufficio di Direzione Lavori potra apportare modifiche alle armature di progetto. In questa
eventualita I'lmpresa non potra richiedere alcun compenso speciale oltre a quanto spettantegli in
base all'applicazione del prezzo di contratto per le quantita di ferri impiegati. Le armature
dovranno essere fissate nelle casseforme nella loro posizione finale (per mezzo di piastrine
distanziatrici in cemento o dispositivi analoghi) e legate con filo di ferro strettamente una all'altra
in modo da formare una gabbia rigida. Le barre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui
di tinta o di oli che ne possano pregiudicare la aderenza.

Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dall’'Ufficio di Direzione Lavori
e saranno realizzate in tal caso per sovrapposizione. Delle unioni per saldatura verranno eseguite
verifiche periodiche da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori, tutte a spese dell'Impresa.

In ogni caso, in corrispondenza di superfici di calcestruzzo a contatto con i liquami, il ricoprimento

dei ferri non dovra essere inferiore ai 3 cm dal perimetro esterno delle barre di armatura.

6.11.3 Prove di accettazione e controllo

L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e
spese dell'Impresa, le parti eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui sopra.
L’lmpresa, per ogni carico di ferro di armatura che dovra essere utilizzato nell'opera o
nell'impianto, dovra fornire anche un certificato del fabbricante del ferro che attesti la qualita e la
idoneita del ferro secondo la normativa sopra richiamata.

In ogni caso I'Ufficio di Direzione Lavori richiedera prove sui ferri (D.M. 09.01.1996); resta stabilito
che il ferro che non raggiunga le caratteristiche richieste non verra impiegato nelle opere e dovra
essere allontanato dal cantiere. Tutti gli oneri derivanti alllmpresa, per certificati e prove di cui

sopra, Sono a suo carico.

6.12 Prefabbricati

6.12.1 Generalita

Con struttura prefabbricata si intende una struttura realizzata mediante I'associazione, e/o il
completamento in opera, di piu elementi costruiti in stabilimento o a pié d'opera.

Ove gia non presenti in progetto I'impiego dei manufatti prefabbricati &€ subordinato alla preventiva
approvazione dalla Direzione Lavori.

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

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

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

certificati.
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La relazione tecnica e di calcolo dovra essere firmata da un tecnico a cio abilitato, il quale assume
con cio le responsabilita stabilite dalla legge per il progettista.
I manufatti prefabbricati utilizzati apparterranno ad una delle seguenti categorie di produzione
previste dal D.M. del Ministero delle Infrastrutture del 14/01/2008 (par. 4.1.10):

— manufatti in possesso di «marcatura CE»;

— serie dichiarata

— manufatti di serie «controllata»;

Per gli elementi strutturali prefabbricati qui disciplinati, quando non soggetti ad attestato di
conformita secondo una specifica tecnica elaborata ai sensi della Direttiva 89/106/CEE
(marcatura CE) e i cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale del’'Unione Europea,
sono previste due categorie di produzione:

- serie dichiarata

- serie controllata

I componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del DPR 246/93 di
recepimento della Direttiva 89/106/CEE, devono essere realizzati attraverso processi sottoposti
ad un sistema di controllo della produzione ed i produttori di componenti occasionali, in serie
dichiarata ed in serie controllata, devono altresi provvedere alla preventiva qualificazione del
sistema di produzione. | componenti in possesso di attestato di conformita secondo una specifica
tecnica europea elaborata ai sensi della direttiva 89/106/CEE (marcatura CE) ed i cui riferimenti
sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale dell’'Unione Europea sono intesi aver con cid assolto ogni
requisito procedurale di cui al deposito ai sensi dell’art. 9 della legge 05.11.1972, n. 1086 e alla
certificazione di idoneita di cui agli art. 1 e 7 della legge 2.2.74, n. 64. Resta I'obbligo del deposito
della documentazione tecnica presso l'ufficio regionale competente ai sensi della vigente
legislazione in materia. Rientrano in serie dichiarata i componenti di serie che, pur appartenendo
ad una tipologia predefinita, vengono progettati di volta in volta su commessa per dimensioni ed
armature (serie tipologica).

Per le tipologie predefinite il produttore dovra provvedere, nellambito delle modalita di
qualificazione della produzione, al deposito della documentazione tecnica relativa al processo
produttivo ed al progetto tipo presso il Ministero delle Infrastrutture — Servizio Tecnico Centrale.
Per ogni singolo impiego delle serie tipologiche la specifica documentazione tecnica dei
componenti prodotti in serie dovra essere allegata alla documentazione progettuale depositata
presso I'Ufficio regionale competente, ai sensi della vigente legislazione in materia.

Rientrano altresi in serie dichiarata i componenti di serie costituiti da un tipo compiutamente
determinato, predefinito in dimensioni ed armature sulla base di un progetto depositato (serie
ripetitiva).

Per ogni tipo di componente, o per ogni famiglia omogenea di tipi, il produttore dovra provvedere,

nellambito delle modalita di qualificazione della produzione, al deposito della documentazione
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tecnica relativa al processo produttivo ed al progetto specifico presso il Servizio Tecnico Centrale
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Per ogni singolo impiego delle serie ripetitive, sara sufficiente allegare alla documentazione
progettuale depositata presso I'Ufficio regionale competente, ai sensi della vigente legislazione
in materia, gli estremi del deposito presso il Servizio Tecnico Centrale.

Per serie controllata si intende la produzione di serie che, oltre ad avere i requisiti specificati per
la serie dichiarata, sia eseguita con procedure che prevedono verifiche sperimentali su prototipo
e controllo permanente della produzione.

Devono essere prodotti in serie controllata:

e i componenti costituiti da assetti strutturali non consueti;

e i componenti realizzati con I'impiego di calcestruzzi speciali o di classe > C 45/55;

e i componenti armati o precompressi con spessori, anche locali, inferiori a 40 mm;

e i componenti il cui progetto sia redatto su modelli di calcolo non previsti dalle presenti Norme
Tecniche.

Per i componenti ricadenti in uno dei casi sopra elencati, & obbligatorio il rilascio preventivo
dell’autorizzazione alla produzione.

Per i manufatti di produzione occasionale, ancorché prodotti in stabilimento, si applicheranno le
Norme e le Leggi nonché i controlli previsti per le strutture gettate in opera.

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

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, il Contraente
Generale rimane I'unico e diretto responsabile delle opere a termine di legge e pertanto sara
tenuto a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che

avessero a verificarsi.

6.12.2 Normativa di riferimento
Per l'accettazione, i controlli di qualita, la progettazione, I'esecuzione e il collaudo di questi
manufatti, ed in particolare quelli prodotti in serie, valgono le prescrizioni contenute nelle seguenti
Normative:
Per I'accettazione, i controlli di qualita, la progettazione, 'esecuzione ed il collaudo dei manufatti
prefabbricati in oggetto valgono le prescrizioni contenute nelle seguenti normative:

= legge 5-11-1971, n°1086” Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio,

normale o precompresso ed a struttura metallica”;
= D.M. 17-01-2018 “Aggiornamento delle norme tecniche per le costruzioni”;
= Circolare 02-02-2009 n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per

le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008;
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= UNI EN 206-1:2006 Calcestruzzo Parte 1 — specificazione, prestazione, produzione e
conformita.

= UNI 11104:2004 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita -
Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1

= UNI EN 13369:2008 “Regole comuni per prodotti prefabbricati di calcestruzzo”;

= UNIEN 15258:2009 “Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Elementi per muri di sostegno”;

= UNI EN 1990:2006 Eurocodice — Criteri generali di progettazione strutturale;

= UNIEN 1992-1-1:2005 Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte
1-1: Regole generali e regole per gli edifici;

= istruzioni C.N.R. 10025/98 “Istruzioni per il progetto, I'esecuzione e il controllo delle
strutture prefabbricate in conglomerato cementizio e per le strutture costruite con sistemi
industrializzati”;

= istruzioni CNR 10018/99 apparecchi d'appoggio in gomma e PTFE nelle costruzioni -

Istruzioni per il calcolo e I'impiego.

6.12.3 Manufatti marcati CE

Per manufatti “marcati CE” si intendono quei componenti in possesso di attestato di conformita
(vedi D.M. 14/01/08 p.to 4.1.10).

Per i manufatti in possesso di Attestato di Conformita secondo una specifica tecnica europea
elaborata ai sensi della direttiva 89/106/CEE €& automaticamente assolto ogni requisito
procedurale di cui al deposito ai sensi dellart. 9 della legge 5-11-1972 n°1086 e della
certificazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della legge 02-02-1974 n°64.

6.12.4 Prodotti di serie

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata potranno essere accettate
senza ulteriori controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, se accompagnati
da:

— un certificato di origine firmato dal produttore e dal tecnico responsabile della
produzione e attestante che gli elementi sono stati prodotti in serie controllata e recante
in allegato copia del relativo estratto del registro di produzione e degli estremi dei certificati
di verifica preventiva del Laboratorio Ufficiale. Il certificato dovra garantire la rispondenza
del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata al Ministero dei
LL.PP., e portare l'indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra detto, progettista.
Con tale certificato il produttore e il tecnico responsabile della produzione assumono per
i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore e direttore lavori;

— apposite istruzioni nelle quali vengano esposte le modalita di trasporto e

montaggio, nonché le caratteristiche ed i limiti di impiego dei manufatti stessi.
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Per i componenti strutturali prodotti in serie dichiarata si deve verificare che esista una
dichiarazione di conformita rilasciata dal produttore.

E facolta della D.L. prevedere prove di carico in stabilimento del singolo elemento prefabbricato
per i prodotti in serie dichiarata. La prova di carico in fase elastica si condurra assoggettando il
pezzo a n°3 cicli di carico la cui entita e modalita di applicazione deve essere prevista dalla
Direzione Lavori in modo da avere deformazioni significative, compatibilmente con le dimensioni
del pezzo da provare. Questa prova andra condotta su 3 dei primi pezzi prodotti per poter
eventualmente intervenire immediatamente sulla produzione.

| prodotti di serie dichiarata dovranno altresi essere accompagnati da apposite istruzioni nelle
quali vengano esposte le modalita di trasporto e montaggio, nonché le caratteristiche ed i limiti di
impiego dei manufatti stessi.

Ad ogni effetto si richiamano qui espressamente gli articoli 6 e 9 della legge 5/11/1971 n°1086
relativamente all'obbligo di allegare alla relazione del Direttore dei Lavori copia del certificato
d'origine dei manufatti, alle responsabilita assunte dalle Ditte produttrici con il deposito della
documentazione di cui ai punti a), b), c), d), del citato art.9, nonché per quanto attinente a prelievi

di materiali, prove e controlli in fase di produzione.

6.12.5 Prodotti in stabilimento o a piée d’opera
Per i manufatti di produzione occasionale, ancorché prodotti in stabilimento, si fara riferimento
alle prescrizioni di cui sotto e a quanto previsto in:

— Articolo “Calcestruzzi” delle presenti Norme Tecniche

— Articolo “Acciai da c.a.” delle presenti Norme Tecniche

- D.M. 03.12.1987.

6.12.6 Impianti di prefabbricazione e modalita esecutive
Gli impianti di prefabbricazione, siano essi in stabilimento che a pié d'opera, e le modalita
esecutive dovranno essere sottoposti al controllo preventivo ed approvazione della Direzione
Lavori.
Tale controllo consistera nella verifica sull'idoneita di:

— attrezzature da usare nella prefabbricazione quali: impianti di betonaggio,

casseforme, piani vibranti, spazi di produzione e di stoccaggio, ecc.;
— modalita esecutive quali: tempi e modi di produzione, metodi di vibrazione,

metodi di stagionatura, ecc.

Controllo sulle casseforme
Le casseforme dovranno rispondere alle seguenti tolleranze dimensionali (S = deviazione
ammissibile):

— lunghezza: S = £ L/1000 (minimo 10 mm);
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— sezione (altezza, larghezza, ali): S = + L/200 (minimo 2 mm);

— spessore anima: S = + L/200 (minimo 2 mm).

Controlli sul posizionamento delle armature
Le tolleranze di posizionamento dell’armatura sono:

— armature in prossimita delle superfici (con il segno + si indica una maggiore
distanza dalle superfici): - 0cm < S <+ 0.5cm;

— armature interne cui & affidata la resistenza strutturale: il maggiore tra S = +
0.25cm e S =+ h/100 (essendo h lo spessore in cm del calcestruzzo nella direzione dove
lo scarto dell’armatura riduce la resistenza strutturale);

— armature interne costruttive: il maggiore tra S = £ 1.0cm e S = + h/50.

Lo scarto S deve in ogni caso essere inferiore a 3 cm nel caso di armature ordinarie e di 2 cm
per quelle da precompressione, fermo restando quanto detto per le armature di superficie, dove

S & lo scarto tra la posizione teorica di progetto e la posizione in opera.

Calcestruzzo
Il calcestruzzo per il confezionamento degli elementi prefabbricati dovra avere le prestazioni
indicate negli elaborati progettuali.

Per i controlli sul cls si fara riferimento all’articolo “Calcestruzzi” delle presenti Norme Tecniche.

Esecuzione getto

Si fara riferimento all’articolo “Calcestruzzi” delle presenti Norme Tecniche.

Stagionatura

Si fara riferimento all’articolo “Calcestruzzi” delle presenti Norme Tecniche.

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sara permessa
nel rispetto del D.M. 03.12.1987.

Scassero

Prima di procedere allo scassero si dovra verificare che il calcestruzzo abbia raggiunto la
resistenza richiesta per questa operazione. Per eventuali azioni si dovra tenere conto I'attrito della
cassaforma, azioni chimiche, azioni dinamiche, posizione dei punti di sollevamento, ecc. In
mancanza di determinazioni piu precise si assumera che gli sforzi siano dovuti al peso proprio
maggiorato del 30%. Tale condizione vale anche per la verifica delle condizioni di sollecitazione

allintorno del punto di sollevamento, anche per I'eventuale armatura di frettaggio.
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Controlli in corso d’opera
La Direzione Lavori potra prescrivere prove sperimentali, il cui onere spetta al Contraente
Generale, atte a prevedere il comportamento della struttura da realizzare con tali manufatti, avuto
particolare riguardo alla durata nel tempo, alla efficienza dei collegamenti, agli effetti dei fenomeni
di ritiro e viscosita e dei carichi alternati o ripetuti.
Questi controlli vanno eseguiti sul luogo di produzione degli elementi prefabbricati prima delle
operazioni di montaggio e sono indipendenti dalle operazioni di collaudo da effettuarsi
sullimpalcato finito.
L’elenco dei controlli, che sara dettagliato dalla Direzione Lavori, dovra prevedere almeno le
seguenti verifiche:
— il controllo dimensionale rigoroso di un elemento ogni dieci prodotti;
— la misura della deformata all’atto della precompressione di tutti gli elementi
prodotti; andranno misurate sia I'accorciamento assiale che le controfrecce in un numero
significativo di punti. Per un elemento ogni cinque questa misura andra ripetuta dopo la

tesatura e poi settimanalmente per tutta la fase di stoccaggio del pezzo.

Stoccaggio
| materiali dovranno essere posti a stoccaggio in maniera propria, € piu precisamente:

— sidovra evitare qualsiasi danneggiamento;

— si dovra evitare la costante esposizione di una parte del manufatto a condizioni
sistematicamente diverse della rimanente (esposizione al sole, ecc.);

— sidovra evitare che i punti di appoggio inducano o favoriscano deformazioni lente
che possano pregiudicare I'esatto posizionamento e/o una variazione dimensionale tale
da pregiudicare il montaggio stesso e/o un rilassamento dei cavi di precompressione non
ammissibile.

Dovranno essere comunicati preventivamente alla Direzione Lavori il tempo minimo e massimo
di stoccaggio. Ciascun elemento dovra essere marcato in maniera permanente, mediante un

numero di matricola che ne permetta I'univoca identificazione.

Trasporto e montaggio

Modalita e tempi di trasporto e montaggio del manufatto dovranno essere tali da evitarne il
danneggiamento. Parimenti le modalita di trasporto e montaggio dovranno essere oggetto di
studio in fase di progettazione e dovranno essere esplicitamente indicate, insieme alle tolleranze
di montaggio, negli elaborati costruttivi del manufatto.

Per i ganci di sollevamento in barre da c.a. si fara riferimento all’Articolo “Acciai da c.a.” delle
presenti Norme Tecniche.

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti
necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi

e per evitare forti concentrazioni di sforzo.
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| dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto,
tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione
dell'unione.
Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non
devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare
concentrazioni di sforzo.
Nel caso di travi prefabbricate di lunghezza L, salvo piu restrittive specifiche progettuali che
saranno indicate nei disegni costruttivi del manufatto, andranno rispettati i seguenti limiti (S =
scarto ammissibile) nel montaggio:

— posizionamento appoggi nel senso longitudinale: S = + L/2000 (minimo £1cm);

— posizionamento appoggi nel senso trasversale: S <+ 1cm;

— posizionamento altimetrico appoggi: assoluto S <+ 0.5cm; relativo tra appoggi di

uno stesso impalcato lungo un asse appoggi S <+ 1mm;

— parallelismo piani di appoggio travi pulvino: S <+ 0.003rad.
Qualora le travi vengano poste su appoggi provvisori per essere trasferite su quelli definitivi dopo
aver effettuato i collegamenti trasversali, andranno valutate le sollecitazioni dovute alle tolleranze
di posizionamento precedentemente indicate.
Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche i mezzi di sollevamento dovranno essere
proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre nella fase
di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono
avere velocita di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella
dell'elemento stesso. La velocita di discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le
forze dinamiche di urto.
In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilita della struttura anche
nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sara condizionato dai tempi di maturazione
richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progetto.
L'elemento pud essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che & stata assicurata
la sua stabilita.

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:

peso proprio;

vento;

azioni di successive operazioni di montaggio;

azioni orizzontali convenzionali.

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilita nella fase transitoria che precede il definitivo
completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per
consentire, in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli

spostamenti delle tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli
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elementi, le operazioni di recupero dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli elementi
stessi.

Deve essere previsto dal Contraente Generale un ordine di montaggio tale da evitare che si
determinino strutture temporaneamente labili o instabili nel loro insieme, e se ne deve dare
preventiva documentazione alla Direzione Lavori.

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme,
dimensioni e relative tolleranze) sara verificata dalla Direzione dei lavori, che escludera I'impiego

di manufatti non rispondenti.

Appoggi

Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'elemento appoggiato,
dell'eventuale apparecchio di appoggio e del sostegno, tenendo conto delle variazioni termiche,
della deformabilita delle strutture e dei fenomeni lenti.

Per elementi di solaio o simili deve essere garantita una profondita dell'appoggio, a posa
avvenuta, conforme agli elaborati progettuali e comunque non inferiore a 3 cm se & prevista in
opera la formazione della continuita dell'unione, e non inferiore a 5 cm se definitivo. Per appoggi
discontinui (nervature, denti) i valori precedenti vanno raddoppiati.

Per le travi, la profondita minima dell'appoggio definitivo deve essere conforme agli elaborati
progettuali e comunque non inferiore a (8 + L/300) cm, essendo «L» la luce netta della trave in

centimetri.

6.12.7 Oneri specifici del Contraente Generale

Oltre a tutti gli oneri di cui alle presenti Norme Tecniche sono a completo carico del Contraente
Generale tutti gli oneri, nessuno escluso, per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d’arte, tra
cui, a titolo esemplificativo e non esaustivo:

—gli elaborati costruttivi degli elementi prefabbricati con le indicazioni relative a stoccaggio,
trasporto e posa in opera dei manufatti;

—effettuare le lavorazioni anche con soluzione di continuita;

—subordinare le operazioni di posa in opera alle indicazioni fornite dal monitoraggio in
corso d’opera,;

—provvedere alla mobilitazione di attrezzature in numero, potenza e capacita operativa tali
da consentire una produttivita congruente con i programmi di lavoro previsti; le attrezzature
dovranno essere altresi le piu idonee alle condizioni ambientali, stratigrafiche ed
idrogeologiche dei terreni interessati;

—adottare tutti gli accorgimenti necessari ad attenuare i disturbi alle persone derivanti dalle
vibrazioni e dai rumori connessi alle attivita in corso, e ad evitare danni a opere e manufatti

preesistenti;
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—eseguire tutti i controlli e le prove prescritti dalle presenti Norme Tecniche, cosi come
quelli integrativi che a giudizio della Direzione Lavori, si rendessero necessari per garantire
le qualita e le caratteristiche prestazionali previste nel progetto;

—realizzare tutte le opere provvisionali che si rendesse necessario costruire per la
presenza vicino all’opera di fabbricati e/o0 manufatti;

—adottare tutti i provvedimenti previsti nel piano di sicurezza e coordinamento;

—riparazione di eventuali danni causati, nonché le prestazioni di personale idoneo nel caso

di necessita.

6.13 Sovrastruttura stradale

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, 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
invece assegnata la pendenza trasversale del 3%. Le curve saranno convenientemente rialzate
sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori stabilira in relazione al raggio della
curva 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, tratto a tratto, dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati
delle indagini geotecniche e di Laboratorio.

L'lImpresa indichera alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le
granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.
La Direzione dei Lavori potra ordinare a suo insindacabile giudizio prove su detti materiali, o su
altri di Laboratori ufficiali.

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione,
non sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro. L'Impresa avra cura
di garantire la costanza, nella massa e nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti
e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllata a mezzo
di un regolo lungo m 4,50, disposto secondo due direzioni ortogonali; e ammessa una tolleranza
in pit o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa differenza si presenti

solo saltuariamente.

6.13.1 Fondazione in misto granulare

Tale fondazione € costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per
granulometria con I'aggiunta o meno di legante naturale, il quale & costituito da terra passante al
setaccio 0,4 UNI.

COMUNE DI PIETRA LIGURE
Interventi urgenti di eliminazione del pericolo per la pubblica incolumita derivante dall’aggravamento della
situazione di frana del corpo stradale in localita Castagnabanca

PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche Pagina 114 di 138

L'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro
materiale; potra essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di
materiali aventi provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare
di Laboratorio e di cantiere.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dalla Direzione dei Lavori in relazione alla
portanza del sottofondo; la stesa avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai

avere uno spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10.

Caratteristiche del materiale da impiegare

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche
seguenti:
- l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata
o lenticolare;
- granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme

praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci UN Miscela passante % Totale in peso
Crivello 71 100

Crivello 40 75-100

Crivello 25 60-87

Crivello 10 35-67

Crivello 5 25-55

Setaccio 2 15-40

Setaccio 0,4 7-22

Setaccio 0,075 2-10

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

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiori al 30%;

- equivalente in sabbia (I) misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM, compreso
tra 25 e 65. Tale controllo dovra anche essere eseguito per 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 tra 25 e 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 di cui al successivo comma 6;

- indice di portanza CBR (2), dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul
materiale passante al crivello 25) non minore di 50. E 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 1), 2), 4), 5),
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salvo nel caso citato al comma 5) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compresa
tra 25 e 35.

Modalita esecutive

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma e requisiti di compattezza prescritti
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 costipato, 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 dispositivi 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'Impresa.

Il 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 verranno, per ogni cantiere,
determinate dalla Direzione Lavori.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito fino ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata.

Il valore del modulo di deformazione M4 non deve essere inferiore ad 80 N/mm?2.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo
di un regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello descritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5%, purché
questa differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, & buona
norma procedere subito all'esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, ciog, tra le
due fasi di lavoro un intervallo di tempo troppo lungo che potrebbe recare pregiudizio ai valori di
portanza conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Cio allo scopo di eliminare
i fenomeni di allentamento e di asportazione del materiale fine legante e di disgregazione,
interessanti almeno la parte superficiale degli strati di fondazione che non siano adeguatamente
protetti dal traffico di cantiere, ovvero dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non sia possibile
procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle
pavimentazioni, sara opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con
graniglia a protezione della superficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire

analoghi trattamenti protettivi.
6.13.2 Strati di collegamento (Binder) e di usura

Descrizione
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La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori. Il
conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle "Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali" del
C.N.R., fascicolo 1V/1953), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante

macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

Materiali 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 fascisolo IV/1953.

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 IV delle Norme CNR 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della
perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. CNR n. 34 (28 marzo
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:

- perdita in peso alla prova di Los Angeles seguita sulle singole pezzature secondo le
norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25%;
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a
0,80;
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,015;
- materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo 1V/1953).
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%.

- almeno un 30% in peso del materiale della 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/mmaq,

nonché resistenza alla usura minima 0,6.
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- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a
0,85;
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,015;
- materiale non idrofili (C.N.R., fascicolo 1V/1953) 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 del C.N.R. predetto ed in particolare:
- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 55%;
- materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo 1V/1953) con le limitazioni indicate per I'aggregato
grosso.
Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2+5 mm necessario per la prova,
la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con
concentrazione non inferiore a 6.Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce
preferibilmente calcaree o da cemento; calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno
risultare alla 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 contenete il 6+8% di bitume ed 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.

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 per il conglomerato.
Miscele

Strato di collegamento (binder)
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una

composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante % totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65-100
Crivello 10 50 - 80
Crivello 5 30 - 60
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Setaccio 2 20 - 45
Setaccio 0,4 7-25
Setaccio 0,18 5-15
Setaccio 0,075 4- 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati.
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 tra la stabilita misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in
ogni caso superiore a 300. Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall
dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresa tra 3+7%. La prova Marshall
eseguita su provini che 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.

Strato di usura
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione

granulometrica contenuta nel seguente fuso:

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

Crivello 15 100

Crivello 10 70 - 100
Crivello 5 43 - 67
Setaccio 2 25-45
Setaccio 0,4 12-24
Setaccio 0,18 7-15
Setaccio 0,075 6-11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non
dovra superare '80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che
consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportata.
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
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a lunga scadenza, il valore della stabilita Marshall (prova B.U.CNR n. 30 del 15 marzo
1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere
di almeno 1000 kg Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cio¢ il rapporto tra la 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 tra 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, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico
costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 - 6 cm/s.
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. In tal modo la
temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre,
poiche la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere

vagliato se necessario.

Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Formazione e confezione degli impasti

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

dovra essere inferiore a 25 secondi.

Posa in opera degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo le seguenti modifiche:

- la miscela verra stesa dopo un'accurata pulizia della superficie di appoggio mediante
energica ventilazione ed eventuale lavaggio e la successiva distribuzione di un velo
uniforme di ancoraggio di emulsione bituminosa basica o acida al 55%, scelta in funzione
delle condizioni atmosferiche ed in ragione di 0,5 kg/m2. La stesa della miscela non potra
avvenire prima della completa rottura dell'emulsione bituminosa.

- nella stesa, come gia detto, si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti

longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una striscia
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alla precedente con I'impiego di due o piu finitrici. Tale tecnica dovra essere
assolutamente osservata per lo strato di usura;

- lavalutazione della densita verra eseguita con le stesse modalita e norme indicate per la
base, ma su carote di 10 cm di diametro; dovra essere usata particolare cura nel
riempimento delle cavita rimaste negli strati dopo il prelievo delle carote;

- la temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata
immediatamente dietro la finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 140°C;

- la superficie dovra presentarsi priva di ondulazioni, un'asta rettilinea, lunga m 4 posta
sulla superficie pavimentata, dovra aderirvi con uniformita. Solo su qualche punto sara
tollerato uno scostamento non superiore a 4 mm.

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati possono essere impiegate speciali
sostanze chimiche attivanti I'adesione bitume - aggregato ("dopes" di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento mentre per quello di usura lo
saranno ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori.

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 chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni di impiego della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione
Lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovra essere realizzata con idonee attrezzature

tali da garantirne la perfetta dispersione e l'esatto dosaggio.

Modalita esecutive

Lo strato di collegamento (binder) e di usura (tappeto) saranno eseguiti non prima di trenta giorni
dall'avvenuta ultimazione dello strato di base in misto granulare bitumato a meno che la Direzione
Lavori, tenuto conto di particolari esigenze di viabilita, ne disponga I'esecuzione anticipata.

Cio non potra assolutamente essere oggetto di richiesta da parte dell'lmpresa di proroga del
tempo utile per dare ultimati tutti i lavori, di sospensione dei lavori, di ulteriori compensi, essendosi

tenuto conto di tutto nella determinazione del tempo utile e nel relativo cronoprogramma.

6.14 Segnaletica orizzontale

Le vernici da impiegare per la segnaletica orizzontale devono essere rifrangenti e costituite da
perline di vetro premiscelato e post-spruzzate e pigmento da biossido di titanio per il colore

bianco.
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Le perline devono essere incolori di diametro compreso tra 0,066 mm e 0,20 mm con quantita in
peso nella vernice non inferiore al 33%.

Tali vernici devono aderire tenacemente alla pavimentazione, resistere agli agenti atmosferici ed
all'usura del traffico, e conservare inalterate le proprieta rifrangenti fino al loro completo consumo.
Possono essere impiegati in alternativa prodotti plastici purché di ottima qualita, con le necessarie
garanzie previo accordo con la Direzione Lavori.

Le vernici o i prodotti alternativi possono in ogni momento essere sottoposti ad accertamenti su

iniziativa della Direzione Lavori, a cura e spese dell'Impresa.

6.14.1 Modalita esecutive

Preliminarmente all’applicazione delle vernici si procedera alla pulizia della pavimentazione
evitando i solventi perché dannosi al manto stradale ed adottando gli opportuni mezzi meccanici
di pulizia. Le stesure delle vernici avverranno con mezzi meccanici di ingombro tale che sia
minimo il disagio alla circolazione (laddove sia presente).

| solventi da miscelare alla vernice devono essere in misura non superiore al 10 % nelle stagioni
autunno-inverno ed il 5% nelle stagioni primavera-estate.

La resa di 1 Kg di pittura deve essere non superiore ad 1,2 mq elevabili a 1,3 mq nel caso di
ripasso di preesistente segnaletica.

La pittura deve essere eseguita secondo i simboli, i caratteri e le figure previsti dalla vigente
norma.

In tutti i casi di imperfetta esecuzione, sia nel disegno sia nel’'omogeneita del colore, I'lmpresa &

obbligata ad un pronto adeguamento.

6.14.2 Realizzazione di segnaletica stradale orizzontale longitudinale

Si intende la realizzazione di strisce continue o discontinue di colore giallo o bianco, compresi
materiali, eseguita con vernice di tipologia conforme alle specifiche tecniche del presente
capitolato ed ogni altro onere per dare il lavoro finito a regola d'arte.

Il presso riguarda sia la realizzazione di segnaletica di nuovo impianto, sia il ripasso di segnaletica
preesistente.

Il prezzo compensa la fornitura della vernice, la verniciatura a spruzzo con idonea macchina
spruzzatrice.

La valutazione avverra a metro quadrato (ml) di segnaletica effettivamente realizzata.

6.14.3 Realizzazione di segnaletica orizzontale

Si intende la realizzazione segnaletica di forma e colore come da voci di elenco e da disegni di
progetto, eseguita con vernice di tipologia conforme alle specifiche tecniche del presente
capitolato.

Il prezzo compensa la fornitura della vernice, la verniciatura a spruzzo con idonea macchina
spruzzatrice, la realizzazione delle sagome matrice.

La valutazione avverra a metro quadro (mq) effettivamente realizzato.
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6.14.4 Fornitura e posa in opera di sostegni tubolari

Si intende la fornitura e posa in opera di sostegni tubolari verticali in ferro, con sagomatura
antirotazione, trattamento con zincatura forte, tappo di chiusura superiore in materiale plastico,
realizzazione di dado di fondazione in cls di dimensioni idonee a garantire la perfetta stabilita in
rapporto al tipo di segnale ed alla natura del suolo d'impianto e comunque di dimensioni non
inferiori a 0,50x0,50x0,50 cm, ed ogni altro magistero per dare I'opera compiuta a regola d'arte,
compresa la giunzione tra sostegni verticali e saette diagonali.

Fornitura e posa in opera di segnali stradali verticali

Si intende la fornitura e posa in opera di segnali stradali verticali, di forma come da voci di elenco,
in lamiera di alluminio, classe di rifrangenza Il.

6.15 Barriere di sicurezza stradale e parapetti

6.15.1 Accettazione dei materiali

| produttori dei dispositivi omologati devono essere specializzati e certificati in qualita aziendale
secondo le norme UNI EN ISO 9001.

I materiali componenti, i suddetti dispositivi omologati dovranno avere le caratteristiche costitutive
descritte nella documentazione presentata per 'omologazione e dovranno essere realizzati con
le stesse caratteristiche di cui sopra, risultanti da una dichiarazione di conformita di produzione
che nel caso di barriere con componentistica di piu origini, dovra riguardare ogni singolo
componente strutturale.

Tale dichiarazione dovra essere emessa dall'’Appaltatore e controfirmata dal Direttore Tecnico
della Ditta Produttrice a garanzia della rispondenza del prodotto ai requisiti di cui al "Certificato
d’omologazione".

Questa dichiarazione dovra essere associata, a seconda dei casi, alle altre attestazioni previste
dalla normativa vigente in termini di controllo di qualita ed altro. L'accettazione di tutti i materiali
sara regolata, inoltre, anche dalle norme descritte nei successivi articoli.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati
dalla Direzione dei Lavori; cid stante I'Appaltatore resta totalmente responsabile della riuscita
delle opere anche per quanto possa dipendere dalla qualita dei materiali stessi.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di svolgere ispezioni in officina per constatare la
rispondenza dei materiali impiegati alle attestazioni nonché la regolarita delle lavorazioni.

La qualita dei materiali sara verificata tutte le volte che la Direzione Lavori lo riterra opportuno.

6.15.2 Qualita dei materiali

1) Caratteristiche dell'acciaio.

L'acciaio impiegato per le barriere dovra essere esente da difetti come bolle di fusione e scalfitture
e di tipo extra, per qualita, spessori e finiture. La qualita deve essere di tipo UNI EN 10025 - S275
JR, o di qualita UNI EN 10025 - S235.
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L'acciaio impiegato per la costruzione degli elementi metallici dovra avere inoltre attitudine alla
zincatura, secondo quanto previsto dalle Norme NF A 35-303 : 1994 - Classe 1.

Per ogni partita di materiale impiegato, I'Appaltatore dovra presentare un attestato di qualita
dell'acciaio rilasciato dalla ferriera di provenienza e sottoscritto dal legale rappresentante del
fornitore.

2) Tolleranze dimensionali.

Nella costruzione dei profilati d’acciaio formati a freddo si dovranno rispettare le prescrizioni e le
tolleranze previste dalle norme UNI 7344. Per le tolleranze di spessore, si riterranno validi i valori
riportati di seguito:

Lamiere o nastri fino a 3,50 mm - Tolleranza di spessore ammessa + 0,05 mm;

Lamiere o nastri da 3,50 mm a 7,00 mm - Tolleranza di spessore ammessa + 0,10 mm;

Lamiere o nastri oltre 7,50 mm - Tolleranza di spessore ammessa £ 0,15 mm.

3) Unioni bullonate.

La bulloneria impiegata dovra essere della classe 8.8 UNI EN 20898.

4) Unioni saldate.

| collegamenti tra elementi metallici da effettuarsi mediante saldatura dovranno essere del tipo a
penetrazione ed effettuati nel rispetto dell'articolo 2.5 delle norme CNR UNI 10011. In particolare
I'Appaltatore, qualora non espressamente descritto nei disegni di Progetto, dovra rispettare le
Norme sopra richiamate, tenendo presente di volta in volta, le caratteristiche generali e particolari
delle saldature stesse, ivi compresi, qualita e spessori dei materiali, procedimenti, tipi di giunto e
classi di saldatura.

5) Zincatura.

Il rivestimento delle superfici dei profilati a freddo sara ottenuto con zincatura a bagno caldo il
quale dovra presentarsi uniforme, perfettamente aderente, senza macchie, secondo le norme
UNI EN ISO 1461.

Le quantita minime di rivestimento di zinco per unita di superficie sono riportate nel prospetto D.1
della suddetta Norma.

Lo zinco impiegato per i rivestimenti dovra essere di qualita Zn 99,95.

6) Caratteristiche della rete e dei fili metallici.

La rete, utilizzata a complemento dei parapetti metallici, sara realizzata con fili d’acciaio crudo,
con resistenza minima unitaria di rottura di 55 kg/mm?, mentre i fili di legatura saranno in acciaio
dolce.

Larete e ifili saranno zincati a caldo secondo le caratteristiche della classe P (zincatura pesante).
In particolare la quantita minima accettabile della massa di zinco dovra essere di 230 g/m>.

Il rivestimento protettivo della rete e dei fili sara costituito da zinco di qualita Zn 99,95, oppure da
una lega eutettica di zinco ed alluminio. In questo caso la percentuale d’alluminio presente nella

lega non dovra superare il 5%.
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6.15.3 Smontaggio di barriere di sicurezza esistenti, compreso trasporto a rifiuto

Smontaggio di barriera di sicurezza, e relativi elementi di sostegno, di qualsiasi tipologia, posti su
cordolo in c.a., compreso carico e trasporto a rifiuto.

E compreso ogni onere anche per I'eventuale trasporto a rifiuto del materiale inutilizzabile, sia di
quello relativo alla barriera che quello proveniente dalle operazioni di rimozione dei montanti.

La misurazione sara effettuata in asse al primo e all'ultimo piantone di ogni singola tratta,
comprendendo convenzionalmente i gruppi terminali la cui fornitura e posa si intende compresa
e compensata nel prezzo.

La voce di prezzo comprende inoltre la segnalazione delle aree di lavoro per tutta la durata del
cantiere secondo le vigenti normative e le prescrizioni contenute negli elaborati progettuali e le
disposizioni impartite dall'Ufficio di Direzione Lavori e gli eventuali oneri occorrenti per la
regolamentazione o le interruzioni del traffico durante le operazioni lavorative.

La misurazione avverra per ogni metro lineare (ml) di barriera effettivamente smontata.

6.15.4 Barriere di sicurezza in acciaio H2 bordo ponte
Si intende la fornitura e posa in opera barriera di sicurezza in acciaio zincato a caldo, conforme
al D.M. 21/06/2004 e successive modifiche ed integrazioni, corredata di Certificato di
Omologazione rilasciato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti attestante la classe di
appartenenza, da posizionare su manufatto in calcestruzzo (Bordo Ponte), compresi i sistemi di
attacco necessari per il collegamento dei vari componenti, I'infissione dei pali di sostegno ed ogni
altro onere accessorio per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte.
La barriera dovra essere omologata in classe H2, con larghezza di funzionamento livello W4
(<1,30m) per protezione punti pericolosi.
Il prezzo comprende il montaggio conforme alla normativa, la fornitura del materiale, compresa
bulloneria ed accessori di montaggio, catarifrangenti e quanto necessario per la posa in opera a
regola d'arte, compresi oneri per la sicurezza.
Nel prezzo si intende compensata la redazione da parte di tecnico abilitato di specifica relazione
nel caso in cui le condizioni di montaggio non rispettino quanto stabilito nel certificato di
omologazione della barriera.
La misurazione sara effettuata in asse al primo e all'ultimo piantone di ogni singola tratta,
comprendendo convenzionalmente i gruppi terminali la cui fornitura e posa si intende compresa
e compensata nel prezzo.
L'Appaltatore dovra fornire la seguente documentazione:
1.tutte le certificazioni CE di conformita del prodotto e le schede tecniche dei prodotti utilizzati;
2.lo schema di montaggio;
3.dichiarazione di corretta posa.

La misurazione avverra per ogni metro lineare (ml) di barriera.
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6.15.5 Terminali per barriera stradale H2 bordo ponte

Fornitura e posa in opera di coppia di terminali per barriera metallica H2 bordo ponte, in lamiera
d'acciaio zincata a caldo in possesso di marcatura CE, secondo quanto disposto dal DM 18
febbraio 1992 n. 223, del D.M. 21 giugno 2004 n. 2367 e ss.mm.i. e dalla norma UNI EN 1317.
L'elemento dovra essere realizzato e connesso alla struttura esistente in modo congruente con
la stessa e senza comportare pregiudizi per la sicurezza della circolazione.

Nel prezzo si intende compresa la bulloneria necessaria per il collegamento con la struttura
esistente della barriera di sicurezza.

L'Appaltatore dovra fornire la seguente documentazione:

1. tutte le certificazioni CE di conformita del prodotto e le schede tecniche dei prodotti utilizzati;
2. lo schema di montaggio;

3. dichiarazione di corretta posa.

La misurazione avverra cadauno (cad) per ogni coppia di terminali effettivamente posti in opera.

6.15.6 Barriere infisse a bordo laterale e spartitraffico

La barriera sara posizionata sul margine esterno* o in spartitraffico* in modo che il filo dell'onda
superiore del nastro cada in corrispondenza del ciglio della piattaforma stradale*'.

| nastri saranno collegati fra di loro ed ai sostegni mediante bulloni con esclusione di saldature; il
collegamento tra i nastri sara fatto tenendo conto del senso di marcia in maniera che ogni
elemento sia sovrapposto al successivo per evitare risalti contro la direzione del traffico.

Il serraggio dei bulloni potra avvenire anche con chiave pneumatica purché sia assicurata una
coppia finale di almeno 10 kgem da verificare con chiave dinamometrica su un proporzionato
numero di bulloni.

Sul bordo superiore dei nastri saranno applicati dei delineatori con elementi rifrangenti
segnalimite, i quali dovranno essere preventivamente omologati secondo le norme vigenti ed
accettati dalla Direzione Lavori.

Saranno costituiti da un supporto in lamiera e da catadiottri in metacrilato di colore arancione,
composti da un catadiottro, quelli da porre in destra al senso di marcia, da due catadiottri
sovrapposti quelli da porre in sinistra.

| suddetti saranno applicati alle barriere mediante sistemi a morsetto senza interessare la
bulloneria delle stesse.

Per la viabilita ordinaria saranno invece utilizzati quelli di tipo bifacciale bianco/rosso con
caratteristiche simili ai precedenti.

| sostegni saranno infissi con idonea attrezzatura vibrante o a percussione fino alla profondita
necessaria per il rispetto della quota stabilita, avendo cura di non deformare la testa del sostegno
ed ottenere Il'assoluta verticalita finale, facendo in modo che le alette del sostegno siano

posizionate in senso contrario a quello del traffico.

* Come definiti dal DM 05.11.2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”

COMUNE DI PIETRA LIGURE
Interventi urgenti di eliminazione del pericolo per la pubblica incolumita derivante dall’aggravamento della
situazione di frana del corpo stradale in localita Castagnabanca

PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche Pagina 126 di 138

Quando per la presenza di trovanti o eccessiva consistenza del terreno non risulti possibile
l'infissione, sara ammesso il taglio della parte eccedente del sostegno e la formazione in sito del
nuovo foro di collegamento, sempreché la parte infissa risulti superiore a 50 cm, senza
riconoscere all'Appaltatore alcun compenso.

Qualora il rifiuto interessi piu sostegni contigui, I'Appaltatore € tenuto a sospendere l'infissione e
avvertire tempestivamente la Direzione Lavori perché questa possa assumere le decisioni circa i
criteri d’'ancoraggio da adottare.

Le cavita eventualmente formatisi alla base dei sostegni dopo l'infissione, a seconda della natura
della sede, dovranno essere intasate con materiale inerte costipato o chiuse con malte di
cemento.

In caso di carenza di vincolo od altre particolari situazioni, la Direzione Lavori potra richiedere
I'adozione d’adeguate opere di rinforzo.

Lungo il tracciato della barriera possono esistere cavi elettrici, telefonici e altri, per cui
I'Appaltatore € tenuto a chiedere agli Enti interessati, in accordo con la Direzione Lavori, le
necessarie indicazioni per la loro individuazione ed operare con le dovute cautele.

In ogni caso eventuali danni arrecati agli impianti predetti ed eventuali oneri per l'individuazione
dei cavi stessi sono totalmente a carico dell'Appaltatore restando la Committente sollevata da
ogni responsabilita ed onere conseguente.

Sono a carico dell'Appaltatore le eventuali riprese d’allineamento e rimessa in quota delle barriere
per il periodo sino al collaudo ancorché ciod dipenda da limitati cedimenti della sede stradale € la
ripresa possa essere eseguita operando sulle tolleranze dei fori di collegamento.

Dovra inoltre essere resa una dichiarazione di conformita d’installazione da parte dell'Appaltatore,
controfirmata dal Direttore Tecnico dell'eventuale Appaltatore Installatrice che garantira la
rispondenza dell'eseguito alle prescrizioni tecniche descritte nel "Certificato d’'omologazione”.
Questa dichiarazione dovra essere associata alle altre attestazioni previste dalla normativa
vigente in termini di controllo qualita ed altro.

Nel caso di sostituzione di barriera esistente, I'eventuale smontaggio dovra essere effettuato con
cura senza causare rotture o danni. Eventuali danni o perdite saranno imputate all'Appaltatore.
Le banchine in terra e le cunette in calcestruzzo, sede dei montanti estratti, dovranno essere
perfettamente ripristinate ed ogni detrito o materiale di scarto trasportato a rifiuto a cura e spese
dell'Appaltatore.

Il materiale metallico rimosso rimane di proprieta della Committente e dovra essere trasportato
ed accatastato presso i depositi o portato a discarica, secondo quanto indicato dalla Direzione
Lavori, sempre a cura e spese dell'Appaltatore.

Alla rimozione dovra seguire prontamente il montaggio delle nuove barriere in modo da non

lasciare tratti d’autostrada senza protezione.
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6.16 Pulizia dell’area cantiere

Mano a mano che procedono i lavori di sistemazione, tutti i materiali di risulta e gli utensili
inutilizzati dovranno essere quotidianamente rimossi per mantenere il luogo il piu in ordine
possibile.

| materiali di risulta allontanati dal cantiere dovranno essere portati alla discarica pubblica o su
aree predisposte dall'lmpresa a sua cura e spese.

Alla fine dei lavori tutte le aree pavimentate e gli altri manufatti che siano stati imbrattati di terra o

altro dovranno essere accuratamente puliti.

6.17 Lavori diversi non specificati nei precedenti articoli

Per tutti i lavori previsti nell'Elenco Prezzi ma non specificati nei precedenti articoli, si seguiranno

le norme che verranno di volta in volta impartite dalla Direzione Lavori.

COMUNE DI PIETRA LIGURE
Interventi urgenti di eliminazione del pericolo per la pubblica incolumita derivante dall’aggravamento della
situazione di frana del corpo stradale in localita Castagnabanca

PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche Pagina 128 di 138

7 NORME GENERALI PER LA VALUTAZIONE E MISURAZIONE DEI LAVORI

71 Norme generali

Negli articoli che seguono ogni riferimento relativo alla valutazione dei lavori: a misura, a corpo,
a corpo e misura, deve intendersi subordinato a quanto specificato nel contratto e nelle prime due
parti del presente capitolato Speciale d’Appalto, e non potra modificare in alcun modo le norme
in essi contenute.

Tutte le norme relative alla valutazione e misurazione dei lavori dovranno pertanto essere

rapportate alla tipologia dell’appalto.

711  Contabilizzazione dei lavori a misura

Per i lavori previsti dall’'appalto a misura e qualora in corso d’'opera debbano essere introdotte
variazioni ai lavori, e per tali variazioni ricorrano le condizioni di cui all’articolo 45, comma 9, del
regolamento generale, per cui risulti eccessivamente oneroso individuarne in maniera certa e
definita le quantita e pertanto non sia possibile la loro definizione nel lavoro a corpo, esse possono
essere preventivate a misura. Le relative lavorazioni sono indicate nel provvedimento di
approvazione della perizia con puntuale motivazione di carattere tecnico e con l'indicazione
dell'importo sommario del loro valore presunto e della relativa incidenza sul valore complessivo
del contratto.

Nei casi di cui al comma 1, qualora le stesse variazioni non siano valutabili mediante i prezzi
unitari rilevabili dagli atti progettuali o di gara, si procede mediante la formazione di nuovi prezzi,
fermo restando che le stesse variazioni possono essere predefinite, sotto il profilo economico,
con atto di sottomissione a corpo.

Non sono comunque riconosciuti nella valutazione delle opere ingrossamenti o aumenti
dimensionali di alcun genere non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati
preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori.

Nel corrispettivo per I'esecuzione degli eventuali lavori a misura s’'intende sempre compresa ogni
spesa occorrente per dare 'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale
d’appalto e secondo i tipi indicati e previsti negli atti progettuali.

La contabilizzazione delle opere e delle forniture verra effettuata applicando alle quantita eseguite
i prezzi unitari netti desunti dall’elenco dei prezzi unitari.

Gli eventuali oneri per la sicurezza che fossero individuati a misura in relazione alle variazioni di
cui al comma 1, sono valutati sulla base dei relativi prezzi di elenco, ovvero formati ai sensi del

comma 2, con le relative quantita.

7.1.2 Contabilizzazione dei lavori in economia
La contabilizzazione dei lavori in economia & effettuata secondo i prezzi unitari contrattuali per
l'importo delle prestazioni e delle somministrazioni fatte dall'impresa stessa, Per la mano d'opera

si fara riferimento alle tariffe vigenti per la Provincia di Savona al momento dell'esecuzione dei

COMUNE DI PIETRA LIGURE
Interventi urgenti di eliminazione del pericolo per la pubblica incolumita derivante dall’aggravamento della
situazione di frana del corpo stradale in localita Castagnabanca

PROGETTO DEFINITIVO - ESECUTIVO



Capitolato speciale d’appalto — Norme tecniche Pagina 129 di 138

lavori incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente
su questi ultimi due addendi.
Gli oneri per la sicurezza, per la parte eseguita in economia, sono contabilizzati con gli stessi

criteri.

7.2 Decespugliamento e disboscamento

La misurazione delle superfici decespugliate o disboscate secondo le indicazioni di progetto sara
effettuata secondo la proiezione verticale delle aree effettivamente sistemata e nel prezzo a metro
quadrato si intendono compresi e compensati tutti gli oneri previsti per dare I'opera finita
compreso il taglio, 'esbosco e il trasporto a discarica o accatastamento secondo quanto previsto
dalla relativa voce di Elenco.

7.3 Movimenti terra

Le sezioni di rilievo dovranno essere chiaramente individuate in sito mediante opportuna
picchettazione, tale da rendere riconoscibile la sezione anche una volta eseguiti i lavori. La
distanza fra due sezioni dovra essere tale da evidenziare ogni variazione sostanziale. Gli oneri
per tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico dell’'lmpresa.

Nel prezzo di tutti gli scavi si intendono compensati anche:

* I'esecuzione dello scavo anche in presenza d'acqua, compreso l'onere per gli eventuali
aggottamenti con l'impiego di pompe;

* I'innalzamento, carico, trasporto e messa a rinterro o a rilevato del materiale scavato nelle
aree individuate dalla Direzione Lavori (rinterro e rilevato da realizzarsi con le modalita previste
nel paragrafo "Formazione di rilevati" del Capo Il del Capitolato Speciale d'Appalto), oppure il
carico sui mezzi di trasporto, trasporto del materiale di qualsiasi entita proveniente dallo scavo,
scarico e sistemazione a discarica pubblica od invece entro le aree poste a disposizione dal
Committente o scelte dall’Appaltatore;

* le indennita di deposito temporaneo o definitivo, ovvero il canone demaniale nel caso il
materiale avesse valore commerciale e I'Appaltatore intendesse acquisirlo;

*

i permessi, i diritti o canoni di discarica se necessari;
* I'esecuzione di fossi di guardia e di qualsiasi altra opera per la deviazione delle acque
superficiali e I'allontanamento delle stesse dagli scavi;

* I'esecuzione delle armature, sbadacchiature e puntellamenti provvisori delle pareti degli
scavi compreso manodopera, noleggio e sfrido di legname, chioderia e quant'altro occorra per
I'armatura ed il disarmo. Sono escluse invece le armature continue degli scavi tipo armature a
cassa chiusa e palancole metalliche o simili ad infissione o marciavanti, da utilizzare a
insindacabile giudizio della Direzione Lavori;

* I'eventuale mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato nelle
puntellature, nelle sbadacchiature e nelle armature suddette, e cid anche se gli scavi fossero

esegquiti per campioni;
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*

i maggiori oneri derivanti dagli allargamenti e dalle scarpate che si dovranno dare agli
scavi stessi in relazione alle condizioni naturali ed alle caratteristiche delle opere;

*

I'accurata pulizia delle superfici di scavo e la loro regolarizzazione;
* la demolizione delle eventuali tombinature o fognature di qualsiasi tipo e dimensioni
nonché il loro rifacimento;

* I'incidenza degli interventi, ove necessario, per ricerca, assistenza e superamento di cavi,
tubazioni e condutture sotterranee (SIP - ENEL - GAS - METANO - ACQUA - etc.).

| rilevamenti e la misurazione degli scavi agli effetti del pagamento saranno eseguiti in
contraddittorio con I'lmpresa prima dell'inizio dei lavori ed al momento della contabilizzazione.

Nel caso di appalti a misura i movimenti di terra saranno valutati generalmente a m3.

7.3.1 Scavo di fondazione a sezione obbligata

Nel caso di appalti a misura lo scavo di fondazione sara misurato a volume in base alle sezioni
obbligate di scavo risultanti dai disegni di progetto, a partire dal piano campagna originario o dal
piano ottenuto a seguito di sbancamento, salvo che I'Ufficio di Direzione Lavori non adotti, a suo

insindacabile giudizio, altri sistemi.

7.4 Demolizioni

Il prezzo deve intendersi applicabile per qualunque quantitativo di materiale da demolire, anche
di dimensioni minime. Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri relativi a tale categoria di lavori, sia
che venga eseguita in elevazione, fuori terra, in fondazione, entro terra, in breccia e in qualunque
forma, comunque senza l'uso di mine.

In particolare, sono compresi i ponti di servizio, le impalcature, le armature e sbadacchiature
eventualmente occorrenti, nonché l'immediato allontanamento dei materiali di risulta.

L’'Impresa € obbligata a recuperare i materiali dichiarati utilizzabili dall’Ufficio di Direzione Lavori,
che rimangono proprieta delllAmministrazione, e a caricare, trasportare a scaricare a rifiuto quelli
non utilizzabili. Il prezzo & comprensivo anche del corrispettivo per le discariche.

Negli appalti a misura, le demolizioni sono valutate a m3 misurate in sito prima dell'esecuzione

del lavoro.

7.41 Demolizione di strutture in pietrame a secco o in gabbioni
La demolizione di strutture in pietrame a secco o gabbioni sara compensata, nei lavori a misura,
con valutazione a metro cubo di materiale demolito, misurato in sito prima dell'esecuzione del

lavoro.

7.4.2 Demolizione di strutture in mattoni
La demolizione di strutture in mattoni sara compensata, negli appalti a misura, con valutazione a

metro cubo di materiale demolito, misurato in sito prima dell'esecuzione del lavoro.
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7.4.3 Demolizione di strutture in calcestruzzo
La demolizione di strutture in calcestruzzo sara compensata, negli appalti a misura, con

valutazione a metro cubo di materiale demolito, misurato in sito prima dell'esecuzione del lavoro.

7.4.4 Demolizione di strutture in cemento armato

La demolizione di strutture in cemento armato sara compensata, negli appalti a misura, con
valutazione a metro cubo di materiale demolito, misurato in sito prima dell'esecuzione del lavoro.
Saranno da considerarsi demolizioni di strutture in cemento armato quelle relative a conglomerati

cementizi con armatura superiore a 30 kg/m3.

7.4.5 Taglio e demolizione di pavimentazione stradale

Il prezzo compensa il taglio, la demolizione e la rimozione della pavimentazione stradale di
qualsiasi tipo e di qualunque spessore, da realizzarsi con adeguati mezzi meccanici, lungo i
tracciati preventivamente individuati.

Sono compresi nel prezzo il carico e il trasporto a discarica a qualsiasi distanza del materiale
rimosso, nonché i relativi oneri, canoni o diritti.

Negli appalti a misura la valutazione sara fatta a metro cubo (m3).

7.5 Riempimenti e reinterri

Il iempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. rinterri di
tubazioni, se non diversamente specificato, sara valutato a metro cubo per il suo volume effettivo

misurato in opera.

7.6 Tubazioni e collettori in genere

Le tubazioni e i collettori di qualunque forma saranno normalmente valutate al metro lineare per
il loro effettivo sviluppo. Se non diversamente specificato nelle relative voci di contratto, saranno
compresi tutti quei pezzi speciali necessari per giunzioni, curve, derivazioni e montaggio di

apparecchiature.

7.7 Ripristini di pavimentazioni

Se non diversamente specificato, quelli lungo I'asse delle condotte saranno valutati al metro
quadrato per la larghezza fissata in progetto, indipendentemente da quella effettiva che I'lmpresa
fosse tenuta a ripristinare in funzione della effettiva larghezza degli scavi e del taglio delle

pavimentazioni.

7.8 Murature in genere e costruzioni in conglomerato cementizio normale e

precompresso

Tutte le murature (a meno che, nella corrispettiva voce di Elenco Prezzi, sia diversamente
specificato) ed i conglomerati cementizi sia in fondazione che in elevazione, semplici o armati,

verranno misurati a volume con metodo geometrico in base a misure sul vivo, escludendo gl
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intonaci, ove esistano, e deducendo i vuoti ed i materiali eventuali di natura differente
compenetrati nelle strutture. Non verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei cavi per la
precompressione ed i vani di volume minore o eguale a m3 0,40 ciascuno, intendendosi in tal
modo compensato il maggiore magistero richiesto per la formazione di eventuali fori o feritoie
regolarmente disposti, da realizzare nel numero e nelle posizioni che verranno prescritti dalla
Direzione dei Lavori.

Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato cementizio
armato esclusivamente in base al valore della resistenza caratteristica, prescritta secondo il
progetto od ordinata per iscritto dalla Direzione Lavori.

Nel caso che dalle prove di rottura risultasse, per un conglomerato cementizio, un valore della
resistenza caratteristica inferiore a quello richiesto, dopo I'accertamento che tale valore soddisfa
ancora alle condizioni statiche dell'opera, si provvedera all'applicazione del prezzo di Elenco
corrispondente al valore della resistenza caratteristica riscontrato.

Nel caso, invece, che dalle prove di rottura risulti una resistenza caratteristica superiore a quella
prescritta secondo progetto od ordinata per iscritto dalla Direzione Lavori, non si dara luogo ad
alcuna maggiorazione del prezzo unitario stabilito in Elenco.

Nei relativi prezzi di Elenco sono compresi in particolare:

la fornitura a pié d'opera di tutti i materiali necessari (inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano d'opera,
i ponteggi, le armature di sostegno dei casseri per il getto in elevazione di strutture a sviluppo
prevalentemente verticale (muri, pilastri, ecc.), attrezzature e macchinari per la confezione, la
posa in opera, la vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare il lavoro finito e
completo a regola d'arte.

Nelle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione o giunti speciali aperti a
cuneo, secondo i tipi approvati dalla Direzione dei Lavori, il relativo onere, compreso quello di
eventuali casseforme, si intende compreso nel prezzo di Elenco per le murature in genere e
conglomerati, a meno che, nella corrispettiva voce di Elenco Prezzi, sia diversamente specificato.
Per l'impiego di eventuali additivi nei conglomerati cementizi e nelle malte per murature
espressamente previsto in progetto per particolari esigenze, sara corrisposto solo il costo di detti
materiali.

In ogni altro caso, tale impiego sara consentito ma a totale carico dell'lmpresa, previo benestare
della Direzione Lavori. Per particolari esigenze tecniche € data facolta alla Direzione dei Lavori
di ordinare, per iscritto, la sostituzione del cemento tipo 325 con quello tipo 425.

In tale caso sara corrisposto all'lmpresa solo il sovrapprezzo stabilito nell'Elenco Prezzi e non si
dara luogo all'applicazione di altro prezzo unitario ne nuovo ne compreso nell'Elenco Prezzi
medesimo, anche se la resistenza caratteristica ottenuta con la sostituzione del tipo di cemento
risultera superiore a quella ordinata.

L'eventuale costruzione delle murature secondo sagome e profili particolari non da diritto ad alcun

compenso. Gli archi, le volte rette ed oblique saranno pure pagati a volume.
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7.9 Casserature

Le casseforme sia in metallo che in legno saranno computate ad opera finita in base allo sviluppo
delle facce interne a contatto del conglomerato cementizio.

Il relativo prezzo di Elenco & comprensivo delle armature di sostegno, tiranti, passerelle, sfridi di
legname, puntelli, regolini per scuretti, smussi, e ogni altro onere necessario per dare la
casseratura finita a perfetta regola d'arte e resistente a alla pressione esercitata dal getto di

calcestruzzo senza subire deformazioni.

7.10 Ferro d’armatura

Il peso dell'acciaio tondo per I'armatura del calcestruzzo verra determinato secondo il peso teorico
corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantita superiori alle
prescrizioni, le legature, gli eventuali distanziatori, le sovrapposizioni per le giunte e eventuali
saldature.

Il peso del ferro in ogni caso verra determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioé lo
sviluppo lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature e le uncinature) e moltiplicando
per il peso unitario figurante nelle tabelle del manuale dell'Ingegnere (Colombo).

Il peso dell'acciaio per strutture in cemento armato precompresso con il sistema a cavi scorrevoli,
sara determinato moltiplicando lo sviluppo teorico dei cavi, compreso tra le facce esterne degli
apparecchi di bloccaggio, per il numero dei tondini componenti il cavo e per il peso di questi

determinato sull'unita di misura.

7.11 Barriere stradali di sicurezza

Il prezzo compensa la fornitura e la posa in opera dei manufatti di fabbrica e comprende tutti gli
oneri per infissione dei montanti, il montaggio secondo i manuali di installazione, le prove di
laboratorio richieste dalla Direzione Lavori e quant'altro necessario per eseguire l'opera con le
modalita previste nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto — Capo Il e nei
disegni di progetto.

Negli appalti a misura le barriere saranno compensate a metro lineare di effettivo sviluppo senza
tenere conto delle sovrapposizioni o incastri tra gli elementi. A parte verranno compensati i soli

elementi terminali

7.12  Opere speciali di fondazione: Micropali

La valutazione delle opere speciali verra fatta a metro lineare misurata a partire la piano di
fondazione delle opere mentre 'armatura verra computata a peso determinato con mezzi analitici
ordinari, misurando cioé lo sviluppo lineare effettivo di ogni elemento e moltiplicando per il peso
unitario figurante nelle tabelle del manuale dell'lngegnere (Colombo).

Nei prezzi a metro lineare sono incluse tutte le forniture per la fornitura e preparazione della

boiacca o della malta di cemento, I'iniezione per sezioni con il passo stabilito dal progetto fino a
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due volte il volume teorico, le valvole per I'iniezione a sezioni, ivi compresi gli eventuali additivi e

quanto altro occorre per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

713 Pavimentazioni stradali

7.13.1 Costruzione di cassonetto stradale con regolarizzazione e rullatura del fondo

Il prezzo compensa la realizzazione di cassonetto stradale, comprendente la regolarizzazione e
la rullatura con rullo di adatto peso, statico o vibrante, o con piastra vibrante idonea, del piano di
fondo dello scavo di cassonetto, compresi gli oneri per il funzionamento del rullo o della piastra e
per ogni altra operazione necessaria per completare I'opera a regola d'arte.

Negli appalti a misura, la valutazione verra effettuate a metro quadrato per lo spessore riportato

nei disegni di progetto.

7.13.2 Fondazioni stradali in misto granulare
Il prezzo compensa la formazione di fondazioni stradali e di strade sterrate realizzate secondo le
modalita riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo Il.

La valutazione, negli appalti a misura, avverra a metro cubo a compattazione avvenuta.

7.13.3 Conglomerato bituminoso per strati di base

Il prezzo compensa l'esecuzione di strati di base dello spessore compresso di 6 cm, realizzati
secondo le modalita riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo
Il.

La valutazione, negli appalti a misura, avverra a metro quadro a compattazione avvenuta.

7.13.4 Conglomerato bituminoso per strati di usura

Il prezzo compensa l'esecuzione di strati di usura dello spessore compresso di 3 cm, realizzati
secondo le modalita riportate nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo
II. 1l prezzo comprende anche la provvista e la stesa di una mano di ancoraggio costituita da
bitume di penetrazione 80/100 modificato con polimeri sintetici e stesa con apposita attrezzatura
a pressione alla temperatura di almeno 160 °C, in ragione di 1 kg/m2.

La valutazione, negli appalti a misura, avverra a metro quadro a compattazione avvenuta.
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