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Art. 1

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come caratte-
ristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di par-
ticolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio in rapporto alla
funzione a cui sono destinati.

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 21 del
Capitolato Generale d'Appalto n. 1063/1962.

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

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

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

Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'impresa resta total-
mente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

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

a) Acqua.

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

b) Leganti idraulici.

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

| leganti idraulici si distinguono in:

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

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

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

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

- D.1.9.3.1988 n. 126 «Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cemen-
ti».

2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E) della Legge 595/1965).



Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:
- D.M. 31.8.1972 che approva le «Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli ag-
glomerati cementizi e delle calci idrauliche» (G.U. n. 287 del 6.11.1972).

c) Calci aeree - Pozzolane.

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

d) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per strutture in muratura ed in con-
glomerati cementizi.

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

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

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardan-
te i conglomerati cementizi.

e) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi da impiegare per pavimentazioni.

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

f) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni.

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

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

1945%».
h) Cordoni - Bocchette di scarico - Risvolti - Guide di risvolto
masselli per pavimentazione.

Scivoli per accessi - Guide e



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

m) Pietra naturale.

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

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

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




q) Manufatti di cemento.

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

r) Materiali ferrosi.

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.

In particolare essi si distinguono in:
1) - acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle
Norme Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 no-
vembre 1971, n. 1086;
2) - lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.:
dovra essere del tipo laminato a freddo, di qualita extra dolce ed avra spessore di 2/10 di mm;
3) - acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme
Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre
1971, n. 1086.

s) Legnami.

Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare
a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non do-
vranno presentare difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati.

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

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la diffe-
renza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare il quarto del maggiore dei due dia-
metri.

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

| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le
facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno
né smussi di sorta.

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

t) Bitumi - Emulsioni bituminose.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per I'accettazione dei bi-
tumi per usi stradali - Caratteristiche per I'accettazione», Ed. maggio 1978; «Norme per l'accetta-
zione delle emulsioni bituminose per usi stradali», Fascicolo n. 3, Ed. 1958; «Norme per l'accetta-
zione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)», Ed. 1980.



u) Bitumi liquidi o flussati.

Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle «<Norme per I accettazione dei bitumi liquidi per
usi stradali», Fascicolo n. 7 - Ed. 1957 del C.N.R.

v) Polveri di roccia asfaltica

Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di bitume; possono essere
ottenute miscelando i prodotti della macinazione di rocce con non meno del 6% e non piu del 10%
di bitume; possono anche essere trattate con olii minerali in quantita non superiori all'1%.

Ai fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (I, 11, I1).

Le polveri della | categoria servono per la preparazione a freddo di tappeti composti di polvere
asfaltica, pietrischetto ed olio; le polveri della 1l categoria servono per i conglomerati, gli asfalti co-
lati e le mattonelle; le polveri della 111 categoria servono come additivi nei conglomerati e per ag-
giunte ai bitumi ed ai catrami.

Le polveri di | e Il categoria devono avere finezza tale da passare per almeno il 95% dal setaccio
2, U.NL.I. - 2332.

Le polveri della Il categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme
C.N.R)).

Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi estratti dalle polveri devono corrispondere ai valori
indicati dalle tabelle riportate dalle Norme del C.N.R. Ed. 1956.

w) Olii asfaltici

Gli olii asfaltici impiegati nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo vanno di-
stinti a seconda della provenienza della polvere, abruzzese o siciliana, con la quale si devono im-
piegare e della stagione, estiva od invernale, in cui i lavori si devono eseguire.

Per la stagione invernale si dovranno impiegare olii tipo A, e per quella estiva olii tipo B. Tutti
questi olii devono contenere al massimo lo 0,50% di acqua, ed al massimo il 4% di fenoli; le altre
caratteristiche, poi, devono essere le seguenti:

1) olii di tipo A (invernale) per polveri abruzzesi: viscosita Engler a 25°C da 3 a 6; distillato sino a
230° C al massimo il 15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di rammollimento alla palla e
anello 30 +45°C;

2) olii di tipo A (invernale) per polveri siciliane: viscosita Engler a 50°C al massimo 10; distillato
sino a 230°C al massimo il 10%; residuo a 330°C almeno il 45%; punto di rammollimento alla palla
e anello 55 + 70°C;

3) olii di tipo B (estivo) per polveri abruzzesi: viscosita Engler a 25°C da 4 a 8; distillato sino a
230°C al massimo 1'8%; residuo a 330°C almeno il 30%; punto di rammollimento alla palla e anello
35 +50°C;

4) olii di tipo B (estivo) per polveri siciliane: viscosita Engler a 50°C al massimo 15%; distillato si-
no a 230°C al massimo il 5%; residuo a 330°C almeno il 50%; punto di rammollimento alla palla e
anello 55+70°C.



Per gli stessi impieghi si possono usare anche olii derivanti da catrame e da grezzi di petrolio, o
da opportune miscele di catrame e petrolio, purché di caratteristiche analoghe a quelle sopra riporta-
te.

In caso di necessita gli olii possono venire riscaldati ad una temperatura non superiore a 60°C.




y) Teli di «geotessile».

Il telo «geotessile» avra le seguenti caratteristiche:
- composizione: sara costituito da polipropilene o poliestere senza lI'impiego di collanti e potra esse-
re realizzato con le seguenti caratteristiche costruttive:
1) con fibre a filo continuo;
2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito";
3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica.

Il telo «geotessile» dovra altresi avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:
- coefficiente di permeabilita: per filtrazioni trasversali, compreso fra 10 e 10"t cm/sec (tali valori
saranno misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito);
- resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 600 N/5cm @, con
allungamento a rottura compreso fra il 10% e I'85%. Qualora nei tratti in trincea il telo debba assol-
vere anche funzione di supporto per i sovrastanti strati della pavimentazione, la D.L. potra richiede-
re che la resistenza a trazione del telo impiegato sia non inferiore a 1200 N/5cm o a 1500 N/5¢cm,
fermi restando gli altri requisiti.

Per la determinazione del peso e dello spessore del «geotessile» occorre effettuare le prove di la-
boratorio secondo le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e sul B.U. n. 111 del
24.12.1985.

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



Art. 2
PROVE DEI MATERIALI
a) Certificato di qualita.

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei,
conglomerati bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauli-
che, acciai, ecc...) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell'impiego, al Di-
rettore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi «Certificati di qualita» rilasciati da un La-
boratorio ufficiale e comunque secondo quanto prescritto dalla Circolare ANAS n. 14/1979.

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

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

Gli inerti naturali e di frantumazione devono essere costituiti da elementi non gelivi, non friabili
e privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso e di sostanze comunque nocive
all’indurimento del conglomerato ed alla buona conservazione delle armature; la ghiaia ed il pietri-
sco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpente-
ria del getto ed all’ingombro delle armature.

La curva granulometrica degli aggregati per i conglomerati — contenuta nel fuso indicato in pro-
getto — sara proposta dall’impresa in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della
messa in opera dei calcestruzzi.

L’Impresa dovra garantire per ogni lavoro la costanza delle caratteristiche granulometriche.

b) Accertamenti preventivi.
Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a:

1.000 m?® per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,
500 m?® per i conglomerati cementizi,
50 t per i cementi e le calci,

5.000 m per le barriere,

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

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

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che comportino
una protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista nell'Art. «Tempo utile
per dare compiuti i lavori - penalita in caso di ritardo» delle Norme Generali.



¢) Prove di controllo in fase esecutiva.

L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostan-
do a tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati dalla Sta-
zione appaltante.

In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali saranno eseguite, a spese dell'Impre-
sa, di norma, presso il Centro Sperimentale Stradale dell’A.N.A.S di Cesano di Roma o presso altro
Laboratorio ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Compartimentale pre-
via apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modi piu adatti a ga-
rantirne l'autenticita e la conservazione.

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

Art. 3
DEMOLIZIONI

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo
da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo percio vietato di gettare dall'alto i
materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati salvo che vengano adottate op-
portune cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.

Le demolizioni dovranno essere effettuate con la dovuta cautela per impedire danneggiamenti al-
le strutture murarie di cui fanno parte e per non compromettere la continuita del transito, che in ogni
caso deve essere costantemente mantenuto a cura e spese dell'Appaltatore, il quale deve, allo scopo,
adottare tutti gli accorgimenti tecnici necessari con la adozione di puntellature e sbadacchiature.

| materiali provenienti da tali demolizioni resteranno di proprieta dell'Impresa, essendosene tenu-
to conto nella determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco.

La Direzione dei Lavori si riserva di disporre, con sua facolta insindacabile, I'impiego dei sud-
detti materiali utili per la esecuzione dei lavori appaltati.

| materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu presto, venire
trasportati, a cura e spese dell'Appaltatore, a rifiuto od a reimpiego nei luoghi che verranno indicati
dalla Direzione dei Lavori.

Gli oneri sopra specificati si intendono compresi e compensati nei relativi prezzi di elenco.

Nell'esecuzione delle demolizioni & consentito anche I'uso delle mine, nel rispetto delle norme
vigenti

Art. 4 (%)
PALIFICATE DI FONDAZIONE

4.1.0 Generalita.

| pali da adottare per le opere comprese nel lotto di lavori oggetto delle presenti Norme Tecniche
saranno del tipo trivellati a grande diametro.
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Resta inteso che la Direzione dei Lavori, a seguito delle risultanze di indagini geologiche e geo-
tecniche da effettuare a norma della Legge n. 64 del 2 febbraio1974 e del D.M. li marzo 1988 (S.O.
alla G.U. n. 127 dell' 1.06.1988), ha facolta di determinare numero, lunghezza, diametro e tipo dei
pali stessi e I'lmpresa non potra accampare alcun pretesto o pretendere compensi di sorta per le
eventuali variazioni.

4.1.1. Classificazione
a) Pali di medio e grande diametro
Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti tipologie:
- Pali infissi (gettati in opera o prefabbricati)
- Pali trivellati
- Pali trivellati ad elica continui
b) Micropali
Con tale denominazione devono essere intesi, i pali trivellati aventi diametro < 250 mm costituiti da
malte o miscele cementizie e da idonee armature d'acciaio.

4.1.2. Definizioni
a) Pali infissi

Pali infissi gettati in opera

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

b) Pali trivellati

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

E’ questa la tipologia prevista nel presente progetto.

c) Pali trivellati ad elica continua

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

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

4.1.3. Normative di riferimento
I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative:

- Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 09/01/1996;

- Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11/03/1988 e Circolare LL.PP. n°® 30483 del
24/09/1988;

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

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

4.1.4. Preparazione del piano di lavoro
L’Impresa dovra aver cura di accertare che 1’area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi
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elettrici o manufatti sotterranei che, se incontrati durante 1’esecuzione dei pali, possono recare dan-
no alle maestranze di cantiere o a terzi.

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

4.2.0. Pali di medio e grande diametro

4.2.1. Soggezioni geotecniche e ambientali

Pali trivellati
Le tecniche di perforazione dovranno essere le piu adatte in relazione alla natura del terreno attra-
versato; in particolare:

- la perforazione "a secco" senza rivestimento € ammessa solo in terreni uniformemente argillosi di
media ed elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da falde che pos-
sono causare ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al taglio non dre-
nata (Cu) che alla generica profondita di scavo H soddisfi la seguente condizione:

cu>[y [JH/3
dove:

y = peso di volume totale;

Inoltre, la perforazione "a secco” e ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingres-
so alcuno di acqua nel foro;

- la perforazione a fango non é di norma ammessa in terreni molto aperti, privi di frazioni medio-
fini (D10 >4 mm).

Durante le operazioni di perforazione si dovra tenere conto della esigenza di non peggiorare le ca-

ratteristiche meccaniche del terreno circostante il palo, si dovra quindi minimizzare e/o evitare:

- rammollimento di strati coesivi, minimizzando e¢/o annullando I’intervallo di tempo tra la perfo-
razione e il getto del palo;

- ladiminuzione di densita relativa (Dr) degli strati incoerenti;

- ladiminuzione delle tensioni orizzontali efficaci, proprie dello stato naturale;

- lariduzione dell’aderenza palo-terreno, a causa dell’uso improprio dei fanghi.

Nel caso di attraversamento di trovanti lapidei, non estraibili con i normali metodi di scavo, o di
strati rocciosi 0 cementati e per conseguire una sufficiente ammorsatura del palo nei substrati roc-
ciosi di base, si fara ricorso all’impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, del peso e
forma adeguati.

In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno essere impiegate specia-
li attrezzature fresanti.

L’uso di queste attrezzature dovra essere frequentemente alternato a quello del secchione, che han-
no il compito di estrarre dal foro i materiali di risulta.
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Sulle attrezzature di manovra degli utensili di scavo, saranno disposte delle marcature regolari (1-2
m) che consentiranno il rapido apprezzamento della profondita alla quale gli utensili stanno operan-
do.

La verticalita delle aste di guida rigide, dovra essere controllata da un indicatore a pendolo disposto
sulle stesse.

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

4.2.2. Prove tecnologiche preliminari

La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura e gli associati dettagli esecutivi e di posa in opera
del palo, dovranno essere comunicati preliminarmente all’esecuzione dei pali dall’Impresa alla DL.

Nell’eventualita di particolare complessita della situazione geotecnica e/o stratigrafica, o in relazio-
ne dell’importanza dell’opera, I’idoneita delle attrezzature sara verificata mediante 1’esecuzione di
prove tecnologiche preliminari.

Tali verifiche dovranno essere condotte in aree limitrofe a quelle interessanti la palificata in proget-
to e comunque tali da essere rappresentative dal punto di vista geotecnico ed idrogeologico.

Di norma, se richiesto, i pali di prova, eventualmente strumentati (per la determinazione del carico
limite), a cura dell’Impresa, saranno eseguiti in numero dell’1% del numero totale dei pali con un
minimo di 2 pali per opera, e comunque secondo le prescrizioni della DL; le prove di collaudo sa-
ranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero totale dei pali, con un numero minimo di 1 pa-
lo per opera.

I pali di prova dovranno essere realizzati in corrispondenza o in prossimita dell’opera, e predisposti
al di fuori della palificata ad una distanza dalla stessa non inferiore ai 10 m presa ortogonalmente
dal bordo piu vicino della struttura di raccordo.

Tali pali, se richiesto, dovranno essere eseguiti 0 posti in opera alla presenza della DL, cui spetta
I’approvazione delle modalita esecutive da adottarsi per i pali in progetto.

In ogni caso I’Impresa dovra provvedere, a sua cura, all’esecuzione di tutte quelle prove di controllo
non distruttive, ed a ogni altra prova di controllo, che saranno richieste dalla DL, tali da eliminare
gli eventuali dubbi sulla accettabilita delle modalita esecutive.

Nel caso in cui I’Impresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva, speri-
mentata ed approvata inizialmente, si dovra dar corso sempre a sua cura, alle prove tecnologiche
precedentemente descritte.

Di tutte le prove e controlli eseguiti, I’Impresa si fara carico di presentare documentazione scritta.

4.2.3. Materiali

Le prescrizioni che seguono sono da intendersi integrative di quelle riguardanti le Opere in Con-
glomerato Cementizio, e che si intendono integralmente applicabili.

4.2.3.1. Armature metalliche

Le armature metalliche saranno di norma costituite da barre ad aderenza migliorata di acciaio salda-
bile; le armature trasversali dei pali saranno costituite unicamente da spirali, in tondino, esterne ai
ferri longitudinali.

Le armature saranno preassemblate fuori opera in gabbie; i collegamenti saranno ottenuti con salda-
tura elettrica, secondo gli elaborati progettuali.
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L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovra essere posta in opera prima del getto e mante-
nuta in posto senza poggiarla sul fondo del foro.

Non si ammette di norma la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; I'intervallo netto mi-
nimo tra barra e barra, misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovra in alcun ca-
so essere inferiore a 7.5 cm con aggregati di diametro minimo non superiore ai 2 cm, e 10 cm con
aggregati di diametro superiore.

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la cen-
tratura dell'armatura e il copriferro netto minimo di progetto.

| centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura ver-
ticale di 3-4 m, secondo progetto.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere
messe in opera prima del getto e mantenute in posto sostenendole dall’alto, evitando in ogni caso di
appoggiarle sul conglomerato cementizio gia in opera o sul fondo del foro, ove fosse necessario, &
ammessa la giunzione, che potra essere realizzata mediante sovrapposizione e saldatura secondo
progetto.

L’Impresa esecutrice dovra inoltre adottare gli opportuni provvedimenti atti a ridurre la deforma-
zione della gabbia durante I’esecuzione del fusto.

A getto terminato, si dovra comunqgue registrare la variazione della quota della testa dei ferri
d’armatura.

Al fine di irrigidire le gabbie di armatura potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le bar-
re d’armatura.

Detti telai potranno essere realizzati utilizzando barre lisce verticali legate ad anelli irrigidenti oriz-
zontali, orientativamente, a seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo, potra prevedersi un
cerchiante ogni 2.5 — 3 m, oppure secondo progetto.

Per 1 pali trivellati, al fine di eseguire le prove geofisiche previste, I’ Impresa dovra fornire e porre in
opera tre tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, solidarizzati alla gabbia di armatura.

4.2.3.2. Rivestimenti metallici
Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che definitivi, saranno conformi alle
prescrizioni di progetto.

Nel caso dei pali trivellati, con tubazioni di rivestimento, questa dovra essere costituita da tubi di
acciaio, di diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in spezzoni lunghi 2.0 —
2.5 m connessi tra loro mediante manicotti esterni filettati o innesti speciali a baionetta, con risalti
interni raccordati di spessore non superiore al 2% del diametro nominale.

L’infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta, imprimendole un movimento rototraslato-
rio mediante morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure applicandole in sommita un vibratore
di adeguata potenza (essenzialmente in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi gros-
solani e prevalentemente non coesivi).

In questo secondo caso, la tubazione potra essere suddivisa in spezzoni piu lunghi di 2.50 mo anche
essere costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondita del palo.

E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purché non risultino varchi nel tubo che pos-
sono dar luogo all’ingresso di terreno.
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4.2.3.3. Conglomerato cementizio
Sara conforme a cio che é prescritto nei disegni di progetto e in altri articoli del presente Capitolato.

Il conglomerato sara confezionato in apposita centrale di preparazione atta al dosaggio a peso dei
componenti.

Le classi di aggregato da impiegare dovranno essere tali da soddisfare il criterio della massima den-
sita (curva di Fuller) per la loro granulometria.

La dimensione massima degli inerti deve essere tale che Dmax/2.5 > i min dove i min é il valore
minimo del passo fra le barre longitudinali, e comungue non superiore ai 40 mm.

Il cemento da impiegato dovra soddisfare i requisiti richiesti dalla vigente Legislazione, e dovra es-
sere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, in particolare, I'aggressivita da parte dell'am-
biente esterno.

Il conglomerato cementizio dovra avere una resistenza caratteristica cubica (Rbk) cosi come indica-
to in progetto, e comunque non inferiore a Rbk > 25.

Il rapporto acqua/cemento non dovra superare il limite di 0.5, nella condizione di aggregato saturo e
superficie asciutta.

La lavorabilita in fase di getto, il calcestruzzo dovra essere tale da dare uno “slump” al cono di
Abrams (CNR UNI 7163-79) compreso fra 16 e 20 cm.

Per soddisfare entrambi questi requisiti, potra essere aggiunto all’impasto un idoneo additivo fluidi-
ficante non aerante che si intende gia compensato con i prezzi d’Elenco.

E’ ammesso altresi 1’uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante.

I prodotti commerciali che I’Impresa si propone di usare dovranno essere sottoposti all’esame ed
all’approvazione preventiva della DL.

I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazione dei componenti.

Il calcestruzzo dovra essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire di completare
il getto di ciascun palo senza soluzione di continuita, secondo le cadenze prescritte e rendendo mi-
nimo l'intervallo di tempo fra preparazione e getto, e comunque non inferiore a 15 m*/ora per pali di
diametro d < 800 mm e di 20 m%/ora per pali di diametro d > 800 mm.

L’Impresa dovra garantire la disponibilita del calcestruzzo necessario per soddisfare la produzione
giornaliera di pali in accordo al programma di costruzione.

4.2.3.4. Fanghi bentonitici

I fanghi bentonitici da impiegare nella esecuzione di prefori per 1’esecuzione di pali trivellati, sa-
ranno ottenuti miscelando fino ad avere una soluzione finemente dispersa, i seguenti componenti:

e acqua (chiara di cantiere);

e Dbentonite in polvere;

e eventuali additivi (disperdenti, sali tampone, etc.)
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4.2.3.4.1. Bentonite in polvere
La bentonite che verra impiegata per la realizzazione di fanghi dovranno rispondere ai seguenti re-
quisiti:

residui al setaccio 38 della serie UNI n° 2331-2332 <1%
Tenore di umidita < 15%
Limite di liquidita > 400
Viscosita 1500-1000 Marsh della sospensione al 6% di ac-

qua distillata >40s
Decantazione della sospensione al 6% in 24 ore <2%
Acqua “libera” separata per pressofiltrazione di 450 cm3

della sospensione al 6% in 30 min alla pressione di 0.7 MPa <18 cm?®
PH dell’acqua filtrata 7<pH<9
Spessore del pannello di fango “cake” sul filtro della filtro-

pressa 2,5 mm

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

4.2.3.4.2. Preparazione fanghi bentonitici

Il dosaggio di bentonite, espresso come percentuale in peso rispetto all’acqua , dovra risultare di
norma compreso fra il 4,5 ed il 9%, salva la facolta della DL di ordinare dosaggi diversi in sede
esecutiva, in relazione ad eventuali problematiche di confezionamento o di appesantimento durante
la perforazione.

Gli additivi dovranno essere prescelti tenendo conto della natura e dell’entita degli elettroliti presen-
ti nell’acqua di falda in modo da evitare che essa provochi la flocculazione del fango.

La miscelazione sara eseguita in impianti automatici con pompe laminatrici 0 mescolatori ad alta
turbolenza accoppiati a cicloni ed operanti a circuito chiuso e con dosatura a peso dei componenti.
In ogni caso dovranno essere installate apposite vasche di adeguata capacita (>20m?) per la "matu-
razione" del fango, nelle quali esso dovra rimanere per almeno 24 ore dopo la preparazione, prima
di essere impiegato.

Le caratteristiche del fango pronto per I'impiego dovranno essere comprese entro i limiti seguenti:

.- . 3
- peso specifico  : non superiore a 1.08 t/m
- viscosita Marsh : compresa fra 38" e 55"

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

peso di volume nel corso dello scavo < 12.5 kN/m?3;
. contenuto percentuale volumetrico in sabbia del fango, prima dell’inizio delle operazioni di
getto: <6%

La determinazione dei valori sopraindicati saranno condotte su campioni di fango prelevati a mezzo
di campionatore per fluidi in prossimita del fondo dello scavo.

Per riportare il fango entro i limiti indicati esso deve essere fatto circolare per il tempo necessario,
attraverso separatori a ciclone (o di pari efficacia), con una condotta dal fondo dello scavo, prima di
reimmetterlo all’interno del cavo.

In alternativa, il fango nel cavo dovra essere sostituito in tutto o in parte con fango fresco.
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Il fango estratto sara in tal caso depurato in un secondo tempo, oppure convogliato a rifiuto presso
discariche autorizzate, nel rispetto delle vigenti Norme di Legge.

4.2.3.5. Fanghi biodegradabili

Per fango biodegradabile si intende un fluido di perforazione ad alta viscosita che muta spontanea-
mente le proprie caratteristiche nel tempo, riassumendo dopo pochi giorni le caratteristiche di visco-
sita proprie dell'acqua.

4.2.3.5.1. Caratteristiche e preparazione dei fanghi biodegradabili

Per la produzione dei fanghi biodegradabili si utilizzeranno di norma prodotti a base di amidi.

La formulazione del fango deve essere preventivamente studiata con prove di laboratorio e comuni-
cata preventivamente alla Direzione Lavori.

Nelle prove occorrera tenere conto della effettiva temperatura di utilizzo del fango (temperatura
dell'acqua disponibile in cantiere, e temperatura dell'acqua di falda).

Il decadimento spontaneo della viscosita deve avvenire di norma dopo un tempo sufficiente al com-
pletamento degli scavi.

In linea generale la perdita di viscosita deve iniziare dopo 20 + 40 ore dalla preparazione.

Se necessario, i fanghi potranno essere addittivati utilizzando correttivi idrolizzanti.

4.3.0. Tipologie esecutive

4.3.1. Pali trivellati

Si tratta di pali ottenuti mediante 1’asportazione di terreno e sua sostituzione con conglomerato ce-
mentizio armato, con I’impiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in materiali
di qualsiasi natura e consistenza (inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati e roccia
dura), anche in presenza di acqua e/o in alveo con acqua fluente.

Nel caso si vengono a riscontrare nel terreno trovanti lapidei o strati rocciosi, nonché per
I’ammorsamento in strati di roccia dura, si potra ricorrere all’impiego di scalpelli frangiroccia a
percussione, con opportune strumentazioni per la guida dell’utensile.

L’impiego dello scalpello comportera I’adozione di un rivestimento provvisorio spinto sino al tetto
della formazione lapidea, questo per evitare urti e rimbalzi laterali dello scalpello contro le pareti
del foro.

Possono essere usati sempre per tale scopo altri utensili adatti (eliche per roccia, etc.).

4.3.1.1. Tolleranze geometriche
La posizione planimetrica dei pali non dovra discostarsi da quella di progetto piu del 5% del diame-
tro nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori.

La verticalitda dovra essere assicurata con tolleranza del 2%.

Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio as-
sorbito rilevate con la frequenza riportata al punto 5.3, sono le seguenti:
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- per ciascun palo, in base all’assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal diametro
nominale compreso tra “- 0,01 D” ¢ “+ 0,1 D”;

- per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell’assorbimento dose per dose, si ammette uno
scostamento dal diametro nominale compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”;

- lunghezza: pali aventi diametro D < 600 mm + 15 cm;
pali aventi diametro D > 600 mm + 25 cm;
- quota testa palo: + 5¢cm;

L'Impresa € tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spese tutte le opere sostitutive e/o comple-
mentari che a giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ov-
viare all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabili-
te, compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.

4.3.1.2. Tracciamento

Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dell'impresa si dovra indicare sul luogo la posizione
dei pali mediante appositi segnali sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo.

Su ciascun segnale dovra essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta
della palificata.

Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'Impresa, dovra indicare la posizione di
tutti i pali, inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo.

Se considerato necessario dalla Direzione Lavori, in corrispondenza di ciascun palo sara posto in
opera un avampozzo provvisorio di lamiera d'acciaio con funzioni di guida dell'utensile, di riferi-
mento per la posizione planoaltimetrica della sommita del palo e di difesa dall'erosione del terreno
ad opera del liquido eventualmente presente nel foro.

Esternamente all'avampozzo saranno installati riferimenti atti a permettere il controllo della sua po-
sizione planimetrica durante la perforazione.

4.3.1.3. Pali trivellati con fanghi bentonitici

La perforazione sara eseguita mediante 1’impiego dell’utensile di scavo ritenuto pit idoneo allo
scopo, e con le attrezzature della potenza adeguata, in relazione alle condizioni ambientali, litologi-
che ed idrogeologiche dei terreni da attraversare nonché alle dimensioni dei pali da eseguire.

Il fango bentonitico impiegato nella perforazione, dovra avere le caratteristiche riportate nel punto

4.1.3.4.

Il livello del fango nel foro dovra in ogni caso essere piu alto della massima quota piezometrica del-
le falde presenti nel terreno lungo la perforazione.

Il franco dovra risultare di norma non inferiore ad 1.0 m, e non dovra scendere al di sotto di 0,60 m
all’atto dell’estrazione dell’utensile nel foro.

La distanza minima fra gli assi di due perforazioni attigue in corso appena ultimate o in corso di
getto, dovra essere tale da impedire pericolosi fenomeni di interazione e comunque non inferiore a 4
diametri.

Se nella fase di completamento della perforazione fosse accertata I’impossibilita di eseguire rapi-

damente il getto (sosta notturna, mancato trasporto del conglomerato cementizio, etc.), sara necessa-
rio interrompere la perforazione alcuni metri prima ed ultimarla solo nell’imminenza del getto.
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Completata la perforazione, si procedera alla sostituzione del fango sino al raggiungimento dei pre-
scritti valori del contenuto in sabbia, ed alla pulizia del fondo foro.

4.3.1.3.1. Formazione del fusto del palo
Al termine della perforazione, verra calata all’interno del foro la gabbia di armatura.

In seguito si procedera al getto del conglomerato cementizio, mediante tubo di convogliamento.

In presenza di acqua di falda, potra essere prevista la posa in opera di idonea contro camicia in la-
mierino di adeguato spessore per il contenimento del getto.

Il tubo di convogliamento sara costituito da un tubo di acciaio di 20 — 25 cm di diametro interno, e
da spezzoni non piu lunghi di 2,5 m.

L’interno del tubo dovra essere pulito, privo di irregolarita e strozzature, ed all’estremita superiore
essere provvisto di tramoggia di capacita 0,4 — 0,6 m®.

Il tubo di convogliamento sara posto in opera arrestando la sua estremita inferiore a 30 — 60 cm dal
fondo del foro, o secondo i disegni di progetto.

Prima di installare tale tubo, € opportuna una nuova verifica della profondita del fondo foro e si do-
vra accertare che lo spessore del deposito non superi i 20 cm, altrimenti si dovra procedere alla pu-
lizia previo sollevamento dell’armatura.

Le giunzioni dovranno essere del tipo filettato, senza manicotto, 0 con manicotti esterni che com-
portino un aumento di diametro non superiore a 2 cm, sono escluse le giunzioni a flangia.

Per la presenza di fango bentonitico (ma anche nel caso in cui fosse presente acqua di falda), in
prossimita del suo raccordo con la tramoggia, prima di iniziare il getto si predisporra un tappo for-
mato con una palla di malta plastica, oppure con uno strato di vermiculite di 30 cm di spessore 0
con palline di polistirolo galleggianti sul liquido o con un pallone di plastica.

All’inizio del getto si dovra predisporre di un volume di conglomerato cementizio pari a quello del
tubo di convogliamento e di 3.0 — 4.0 m di palo.

Il tubo di convogliamento per tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando una immer-
sione minima di conglomerato cementizio di 2,5 m e massima di 6,0 m.

Il getto di calcestruzzo dovra essere prolungato per almeno 0,5 — 1 m al di sopra della quota di pro-
getto della testa del palo, per consentire di eliminare la parte superiore (scapitozzatura).

Tale operazione di scapitozzatura, si ritiene da eseguire sino alla completa eliminazione di tutti i
tratti in cui le caratteristiche del palo non rispondono a quelle previste.

In tal caso ¢ onere dell’Impresa procedere al ripristino del palo sino alla quota di sottoplin-

to/sottopiastra.

4.3.1.4. Pali trivellati con fanghi biodegradabili
Valgono le indicazioni gia riportate nel caso dei pali trivellati con fanghi bentonitici.
Il fango biodegradabile dovra soddisfare le indicazioni riportate al punto 4.1.3.5.
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4.3.1.5. Pali trivellati con rivestimento provvisorio
Per quanto riguarda le attrezzature di perforazione, queste dovranno soddisfare i requisiti riportati al
punto 4.3.1.3.

La perforazione non dovra essere approfondita al di sotto della scarpa del tubo di rivestimento.

In presenza di falda il foro dovra essere tenuto costantemente pieno di acqua (o eventualmente di
fango bentonitico), con livello non inferiore a quello della piezometrica della falda.

L’infissione sottoscarpa della colonna di rivestimento dovra consentire di evitare rifluimenti da fon-
do foro.

La tubazione é costituita da tubi di acciaio di diametro esterno pari al diametro nominale del palo,
suddivisi in spezzoni connessi tra loro mediante innesti speciali del tipo maschio-femmina.

L’infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta impremendole un movimento rototraslato-
rio mediante opportuna attrezzatura rotary e/o morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure in
terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non-coesivi,
applicando in sommita un vibratore di idonea potenza.

In quest’ultimo caso la tubazione potra essere suddivisa in spezzoni, ma anche essere costituita da
un unico pezzo di lunghezza pari alla profondita del palo.

E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purche non risultino varchi nel tubo che pos-
sono dar luogo all’ingresso di terreno.

4.3.1.5.1. Formazione del fusto del palo
Valgono le indicazione riportare nel punto 4.3.1.3.1.

4.4.0. Prove di carico

Generalita

In seguito vengono fornite le indicazioni tecniche generali per I'esecuzione di prove di carico su pa-
li, qualora richieste.

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di:

- accertare eventuali deficienze esecutive nel palo;
- verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-terreno;
- valutare le caratteristiche di deformabilita del sistema palo-terreno.

Si definiscono:

- prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei quali
non bisogna compromettere l'integrita; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova
(Pmax ) € in generale non superiore a 1.5 volte il carico di esercizio (Pgeg );
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- prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno
della palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico
massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax ) € in generale pari a 2.5+3 volte il carico di

esercizio (Pgg );

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti
in funzione dell'importanza dell'opera, dell'affidabilita, in termini quantitativi, dei dati geotecnici di-
sponibili e del grado di omogeneita del terreno.

L’Impresa dovra effettuare prove di carico assiale sull'1% dei pali e micropali, con un minimo di
almeno due pali o micropali per ogni opera e le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari
allo 0,5% del numero totale dei pali, con un numero minimo di 1 palo per opera.

I pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della DL, essere sottoposti anche a
prova di ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacita portante statica di pa-
li soggetti solo a prove dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non e prevista per i micropali.
Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalita esecutive, caratteri-

stiche dei materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o micropali dimensionati
in fase di progetto.

4.4.1. Prove sui pali di grande diametro

4.4.1.1. Prove di carico assiale

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalita della pro-
va stessa.

Di norma il massimo carico di prova Pprova sara:
'Pprova =15 Pesercizio per D<100cme Pprova =12 Pesercizio per D >100cm
-Pprova = Plim

ove con PJjm si indica la portata limite dell'insieme palo-terreno.

4.4.1.1.2. Attrezzatura e dispositivi di prova

Il carico sara applicato mediante uno o pitu martinetti idraulici, con corsa > 200 mm, posizionati in
modo da essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo.

I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa
saranno corredati da un certificato di taratura recente (~ 3 mesi).

Nel caso di impiego di piu martinetti occorre che:

- I martinetti siano uguali;
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- l'alimentazione del circuito idraulico sia unica.

La reazione di contrasto sara di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovra essere non
inferiore a 1.2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova:

M>1.2- Pprova /g =0.12 Pprova

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

In alternativa la zavorra potra essere sostituita con:

- pali di contrasto, dimensionati a trazione;
- tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto.

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

L’Impresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovra redigere un progetto dettagliato
delle prove di carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali;

Qualora sia richiesto lI'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la pres-
sione necessaria, questa dovra essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter impostare il
carico con la velocita richiesta, variarla in caso di necessita e mantenere costante il carico durante le
soste programmate.

Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporra tra il martinetto di spinta ed il palo
una cella di carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala.

Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verra determinato in base
alla pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con
continuita da un trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e, in paral-
lelo, con un manometro.

Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto di
taratura rilasciato da non piu di 3 mesi da un laboratorio ufficiale.

Lo strumento di misura dovra avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del ca-
rico applicato per i manometri e del 2% per le celle di carico.

Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovra avere una scala adeguata alla
precisione richiesta.

E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (+ 20
kN) il carico applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente da-
gli abbassamenti della testa del palo.

Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non
inferiore a 50 mm, disposti a ~ 120° intorno all'insieme palo-terreno.
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Il sistema di riferimento sara costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti in-
fissi al terreno ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo.

Il sistema sara protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di tubi
innocenti.

Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determina-
re I'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo.

Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24
ore con frequenze di 2 ore circa.

4.4.1.1.3. Preparazione della prova
I pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del cls
e messa a nudo del fusto per un tratto di ~ 50 cm.

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n.3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva apposi-
zione dei micrometri.

Sopra la testa regolarizzata si stendera uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una la-
stra di piombo.

Si provvedera quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di diametro adegua-
to, in modo da ricondurre la pressione media sul conglomerato a valori compatibili con la sua resi-
stenza a compressione semplice.

La zavorra sara messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali,
posti a circa 3 diametri dall’asse del palo.

L’altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti e dei
relativi centratori e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti (h min. = 1.5 m).

Tra i martinetti e la trave sara interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eli-
minare il pericolo di ovalizzazione del pistone.

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto fara
capo a pali o tiranti di ancoraggio.

4.4.1.1.4. Programma di carico
Il programma di carico sara definito di volta in volta, in relazione alla finalita della prova.

Di norma, se non diversamente specificato in altro elaborato d’Appalto, si fara riferimento al se-
guente schema, che prevede due cicli di carico e scarico, da realizzarsi come di seguito specificato.

1° CICLO
a) Applicazione di "n" (n > 4) gradini di carico successivi, di entita pari a 8P, fino a raggiungere il
carico Pgg.

b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la se-
guente frequenza:
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- t = 0 (applicazione del carico)

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

Il cedimento e considerato stabilizzato se, a parita di carico, e soddisfatta la condizione tra due mi-
sure successive (t = 15"):
6s <0.025 mm.

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

- t=0
- t="5'
- t=10'
- t=15

Allo scarico le letture verranno eseguite anche a:

- t =30’
- t = 45'
- t = 60’

2° CICLO
a) Applicazione di "m™ (m > 9) gradini di carico &P fino a raggiungere il carico Pprova (o0 Prim-

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

c) Il carico Pproya , quando e minore di Pjjy , sara mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi
il palo sara scaricato mediante almeno 3 gradini (di entita 3 8P) con misure a:

- t=0
- t="5
- t=10'
- t=15

A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60';una lettura finale sara effettuata 12 ore dopo
che il palo é stato completamente scaricato.

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

- cedimento (Pjjm ) = 2 cedimento (P|ijm - 6P)
- cedimento (Pjjm ) = 0.10 diametri.
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4.4.1.1.5. Risultati della prova
Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti:

- il n° del palo con riferimento ad una planimetria;
- I'orario di ogni singola operazione;

- la temperatura;

- il carico applicato;

- il tempo progressivo di applicazione del carico;
- le corrispondenti misure di ogni comparatore;

- i relativi valori medi;

- le note ed osservazioni.

Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova.

Le date e il programma delle prove dovranno essere altresi comunicati alla Direzione Lavori con
almeno 7 giorni di anticipo sulle date di inizio.

La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovra comprendere i seguenti dati:

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

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

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

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

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

- disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione;

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

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

4.4.1.2. Prove di carico su pali strumentati

Quando richiesto, le prove di carico assiali, oltre che per definire la curva carico-cedimento alla te-
sta del palo, avranno lo scopo di valutare I'entita e la distribuzione del carico assiale e della curva di
mobilitazione dell'attrito lungo il palo. Pertanto dovranno essere predisposte una serie di sezioni
strumentate nel fusto del palo, e anche alla base del palo stesso. I dispositivi indicati nel presente
paragrafo sono pertanto da considerarsi aggiuntivi rispetto a quanto descritto nel punto 4.

Per i pali strumentati, ad ultimazione del getto, verra eseguito un controllo generale della strumen-
tazione per verificare l'integrita a seguito delle operazioni di realizzazione del palo.

Ulteriori controlli con registrazione dei dati verranno eseguiti a 7, 14 e 28 giorni ed immediatamen-
te prima della prova di carico. Quest'ultima costituira la misura di origine per le successive letture.

4.4.1.2.1. Attrezzature e dispositivi di prova
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Lungo il fusto del palo saranno predisposte delle sezioni strumentate il cui numero e la cui ubica-
zione sara stabilito di volta in volta in accordo con la Direzione Lavori. In ogni caso dovranno esse-
re previste almeno 4 sezioni strumentate.

Indicativamente la sezione strumentata superiore sara ubicata in prossimita della testa del palo,
esternamente al terreno.

Qualora non fosse possibile realizzare la sezione strumentata di testa al di sopra del piano lavoro,
dopo I'esecuzione del palo si procedera ad isolare il palo dal terreno circostante fino alla quota della
sezione strumentata di testa; in questo caso la sezione strumentata di testa sara posizionata il piu vi-
cino possibile al piano lavoro.

Le dimensioni geometriche di questa sezione strumentata dovranno essere accuratamente misurate
prima delle prove.

Tale sezione consentira di avere indicazioni sul modulo del calcestruzzo in corrispondenza dei vari
gradini di carico e sara di riferimento per il comportamento di tutte le altre.

Ogni sezione strumentata sara costituita da almeno 3 estensimetri elettrici disposti su di una circon-
ferenza, a circa 120° I'uno dall'altro.

Le celle estensimetriche saranno fissate all'armatura longitudinale e protette dal contatto diretto con
il calcestruzzo.

Esse saranno corredate di rapporto di taratura rilasciato da un laboratorio ufficiale. Per ogni sezione
strumentata si ammetteranno tolleranze non superiori a 10 cm rispetto alla quota teorica degli esten-
simetri elettrici.

La punta del palo verra strumentata mediante una cella di carico costituita da estensimetri elettrici.

La sezione verra ubicata alla distanza di circa 1 diametro dalla base del palo.

La misura degli spostamenti alla base del palo verra realizzata con un estensimetro meccanico a ba-
se lunga. Esso misurera le deformazioni relative tra la base e la testa del palo.

L'ancoraggio dello strumento sara posizionato alla quota degli estensimetri elettrici e la misura sara
riportata in superficie mediante un'asta di acciaio rigida avente coefficiente di dilatazione termica
comparabile con quello del calcestruzzo.

Sara eliminato il contatto con il calcestruzzo circostante mediante una tubazione rigida di acciaio di
circa 1" di diametro esterno.

Particolare cura sara posta nel rendere minimo l'attrito tra asta interna e tubazione esterna utilizzan-
do, ad esempio, distanziali di materiale antifrizione e altri sistemi analoghi, prestando attenzione ad
usarne un numero sufficiente, ma non eccessivo.

Occorrera garantire una perfetta tenuta tra I'ancoraggio ed il tubo esterno al fine di evitare intrusioni
di calcestruzzo nell'intercapedine asta-tubo di protezione all'atto del getto.

Come per gli altri tipi di tubazione anche questa sara portata sino in superficie a fuoriuscire dalla te-
sta del palo a fianco della piastra di ripartizione.
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In questo punto verranno installati dei trasduttori di spostamento lineari con fondo scala di circa
20+30 mm e precisione dello 0.2% del fondo scala, per la misura in continuo degli spostamenti rela-
tivi fra il tubo di protezione (testa del palo) e I'ancoraggio solidale alla base del palo.

La testa di questo strumento andra adeguatamente protetta contro avverse condizioni atmosferiche,
contro urti meccanici accidentali e contro le variazioni di temperatura.

Gli estensimetri andranno fissati alle staffe dell'armatura e saranno dotati di barre di prolunga in ac-
ciaio da entrambi i lati non inferiori a 50 cm.

Gli strumenti saranno adeguatamente protetti da possibili urti del tubo getto con rinforzi e protezio-
ni in acciaio da definirsi sul posto.

Tutti i cavi elettrici provenienti dagli estensimetri dovranno essere protetti dal diretto contatto mec-
canico con i ferri d'armatura.

Normalmente si fara in modo che le tubazioni da inserire nella gabbia siano simmetricamente di-
sposte all'interno della sezione.

L'uscita dei cavi dalla testa del palo non dovra costituire un ingombro alle operazioni successive.

Le modalita di installazione e protezione dei cavi saranno comunicate alla Direzione Lavori.

4.4.1.2.2. Preparazione ed esecuzione della prova
Si applicano integralmente le specifiche di cui al punto 4.4.1.1.3 e seguenti.

4.4.1.3. Prove di carico laterale
Queste prove, qualora richieste, dovranno essere effettuate nel caso in cui ai pali di fondazione sia
affidato il compito di trasmettere al terreno carichi orizzontali di rilevante entita.

Il numero ed i pali da sottoporre a prova sara definito dal progettista e/o concordato con la Direzio-
ne Lavori.

Nella esecuzione delle prove ci si atterra alle prescrizioni gia impartite per le prove di carico assiale
(vedi punto 4.4.1.1), salvo quanto qui di seguito specificato.

Il contrasto sara di norma ottenuto utilizzando un palo di caratteristiche geometriche analoghe, di-
stante 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 trasver-
sale alla direzione di carico.

Per la misura delle deformazioni durante la prova di carico, la Direzione Lavori indichera i pali nei
quali posizionare, prima del getto, dei tubi inclinometrici.
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Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalature, diametro d 81/76 mm, resi solidali alla gabbia di
armatura a mezzo di opportune legature.

Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica perfettamente efficiente, di tipo bi-
assiale, previo rilevamento delle torsioni iniziali del tubo-guida.

Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i pali sottoposti a prove di carico laterale potranno avere
sezioni strumentate con estensimetri elettrici a varie profondita.

4.4.2. Prove di carico su micropali — OMISSIS

4.4.3. Prove non distruttive
Scopo dei controlli non distruttivi e quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche

dei pali, non compromettendone I'integrita strutturale. A tale scopo potra essere richiesta I'esecu-
zione di:

A)  prove geofisiche;
B) carotaggio continuo meccanico;
C) scavi attorno al fusto del palo.

Per tutti i controlli non distruttivi I'impresa provvedera a sottoporre alla approvazione della Direzio-
ne Lavori le specifiche tecniche di dettaglio.

4.4.3.1. Prove geofisiche
Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il fu-
sto entro fori precedentemente predisposti.

Il primo tipo di controllo potra essere eseguito per qualsiasi tipo di palo; il secondo sara applicato ai
soli pali trivellati di diametro > 800 mm.

Il numero dei controlli sara di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione alla
importanza dell'opera, al tipo di palo, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di
fondazione e alle anomalie riscontrate durante I'esecuzione dei pali.

I pali da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla Direzione Lavori.
Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'lmpresa a sua cura, sotto il controllo della Di-
rezione Lavori, sul 15% del numero totale dei pali e comunque su tutti quei pali ove fossero state
riscontrate inosservanze rispetto a quanto prescritto dal presente Capitolato.

Con riferimento ai soli pali trivellati, I'lmpresa dovra provvedere, a sua cura, sotto il controllo della
Direzione Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori precedentemente predisposti, secon-
do quanto stabilito dagli elaborati progettuali.

Sui pali da sottoporre a tali prove, lungo il fusto dovra essere predisposta, prima delle operazioni di
getto, l'installazione di tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possono scorrere le sondine
di emissione e ricezione degli impulsi.

I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso di
materiali.
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Gli stessi saranno almeno due per pali aventi diametro d < 1200 mm ed almeno tre per diametri su-
periori, 0 secondo le indicazioni di progetto.

Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde trasmittente e ri-
cevente.

4.4.3.2. Carotaggio continuo meccanico

Il carotaggio dovra essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticalita del foro
e consentire il prelievo continuo allo stato indisturbato del conglomerato e se richiesto del sedime
d'imposta.

Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi diametro interno
minimo pari a 60 mm.

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del conglo-
merato e le discontinuita eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione e il tipo delle
fratture, le percentuali di carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento.

Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche
fisico-meccaniche e chimiche.

Al termine del carotaggio si provvedera a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa:
dal fondo foro.

Il carotaggio si eseguira a cura dell'Impresa, quando ordinato della Direzione Lavori, in corrispon-
denza di quei pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel pre-
sente Capitolato e alle disposizioni della medesima.

4.4.3.3. Scavi attorno al fusto del palo
Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalita e regolarita della sezione
nell’ambito dei primi 4.0 — 5.0 m di palo.

11 fusto del palo dovra essere messo a nudo, pulito e reso accessibile all’ispezione visiva, anche me-
diante telecamera e utilizzo di sommozzatore .

Successivamente si provvedera a riempire lo scavo con materiali e modalita di costipamento tali da
garantire il ripristino della situazione primitiva.

Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese dell’Impresa, in corrispondenza di quei pali ove si

fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle di-
sposizioni della Direzione Lavori.

4.5.0. SPECIFICA DI CONTROLLO

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

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e piu specificatamente, quella
di progetto quali disegni, specifiche tecniche, etc..

Sono altresi comprese tutte le Norme tecniche vigenti in materia.
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Le procedure delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere incre-
mentata in ragione delle difficolta tecniche e realizzative.

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

D.M. 9/01/1996;

D.M. 11/03/1988;

AGI- Raccomandazioni sui pali di fondazione (1984);
Norme UNI 7163 — 1979;

DIN — 4150;

D. M. 16/01/96.

L’Impresa dovra attrezzare con le predisposizioni necessarie per 1’effettuazione di controlli non di-
struttivi di tipo sonico (per pali di medio e grande diametro) almeno il 30% dei pali realizzati, o se-
condo progetto.

Questi infatti, sono prove da eseguirsi su pali prescelti prima della loro esecuzione, in quanto devo-
no essere attrezzati con tubazioni (uno o piu) da annegare nel getto di calcestruzzo, aventi diametro
interno non inferiore a 1”° .

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

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

4.5.2. Pali trivellati

Per i pali trivellati, si dovra verificare che ogni lotto di armatura posto in opera, sia accompagnato
dai relativi certificati del fornitore, e comunque essere conforme alle prescrizioni previste per tale
materiale.

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

Per quanto riguarda il calcestruzzo, questo potra provenire gia preconfezionato da appositi fornitori,
oppure essere prodotto in cantiere con opportune centrali di betonaggio.

In entrambi i casi il calcestruzzo dovra soddisfare alle indicazioni previste in progetto e dell’Art.7
del presente Capitolato.

La DL avra la facolta di fare eseguire prove per la verifica delle caratteristiche dei materiali.

Nel caso si venga ad impiegare un rivestimento di acciaio si dovra verificare che questo presenti le
caratteristiche cosi come indicato in progetto e nel presente Capitolato (punti 4.2.3.2 € 4.3.2.5).

Durante le operazioni di getto si dovra verificare che queste vengano effettuate secondo le modalita
riportate al punto 4.3.2.3.1.

Per ciascun palo I’Impresa dovra redigere una scheda dove verranno riportati i risultati dei controlli
delle tolleranze (punto 4.3.2.1), ed inoltre dovranno essere riportati i risultati dei seguenti controlli:
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- n° progressivo del palo cosi come riportato nella planimetria di progetto;

- informazioni relative alla locale stratigrafia;

- dati tecnici dell’attrezzatura;

- data di inizio e fine perforazione, nonché di inizio e fine getto;

- eventuali impieghi dello scalpello o altri utensili per il superamento di zone cementate o
rocciose e corrispondente profondita di inizio e fine tratta;

- profondita di progetto;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione, e la stessa prima di calare il tubo getto;

- risultati dei controlli eseguiti sull’eventuale fango di perforazione ¢ della presenza
dell’eventuale controcamicia;

- additivi usati per il fango;

- caratteristiche dell’eventuale rivestimento metallico;

- il rilievo della quantita di calcestruzzo impiegato per ogni palo. Il rilievo dose per dose (dose
= autobetoniera) dell’assorbimento di calcestruzzo e del livello raggiunto dallo stesso entro
il foro in corso di getto, sara fatto impiegando uno scandaglio a base piatta, su almeno i pri-
mi 10 pali e sul 10% dei pali successivi. In base a questo rilievo potra essere ricostituito
I’andamento del diametro medio effettivo lungo il palo (profilo di getto).;

- misura dello “slump” (per ogni betoniera o per ogni 10 m3 di materiale posto in opera);

- numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa, cosi
come indicato nel presente Capitolato, ed inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori;

- geometria delle gabbie di armatura;

- risultati delle eventuali prove effettuate e richieste dalla DL

- caratteristiche dei materiali costituenti il manufatto e lotto di appartenenza dello stesso.

- I risultati dell’operazione di scapitozzatura e dell’eventuale ripristino del palo sino alla quota
di sottoplinto.

4.5.2.1. Controllo del fango bentonitico
Per il controllo della qualita del fango si eseguiranno, a cura e spese dell'Impresa e in contradditto-
rio con la Direzione Lavori, determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

a)  peso di volume;

b)  viscosita MARSH;

C)  contenuto in sabbia;

ripetendo le misure con la frequenza e le modalita di prelievo sotto indicate.

Fanghi freschi maturati (determinazione delle caratteristiche a e b):
- prelievo nella vasca di maturazione con frequenza quotidiana, per ogni impianto di preparazione
fanghi.

Fanghi in uso, nel corso della escavazione (determinazione della caratteristica A):

- prelievo entro il cavo, mediante campionatore, alla profondita sovrastante di 50 cm quella raggiun-
ta dall'escavazione al momento del prelievo, con frequenza di un prelievo per ogni elemento (palo
o pannello di diaframma) al termine dell'attraversamento degli strati piu sabbiosi o al termine delle
operazioni di scavo.

Fanghi prima dell'inizio del getto del conglomerato cementizio (determinazione delle caratteristiche

aec):

- prelievo mediante campionatore, alla profondita di 80 cm sopra il fondo dello scavo con frequenza
di prelievo per ogni elemento da eseguire dopo che le armature metalliche ed il tubo di convo-
gliamento sono gia stati posti in opera. La Direzione lavori potra richiedere ulteriori controlli del-
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le caratteristiche dei fanghi bentonitici impiegati, in particolare nella fase iniziale di messa a punto
delle lavorazioni.

L'Impresa dovra disporre in cantiere di una adeguata attrezzatura di laboratorio per il controllo del
peso specifico o di volume, della viscosita, del contenuto in sabbia, del pH, dell'acqua libera, e dello
spessore del “cake”;

mentre per la constatazione delle seguenti caratteristiche:

- residui al setaccio n. 38 della serie UNI n.2331 - 2332,;
- tenore di umidita;

- limite di liquidita;

- decantazione della sospensione al 6%;

si ricorrera a cura e spese dell'lImpresa, a Laboratorio Ufficiale.

4.5.2.1.0. Prove di controllo
Caratteristiche e modalita d'uso delle apparecchiatura che dovranno essere a disposizione in cantie-
re.

4.5.2.1.1. Misure del peso specifico o di volume
Si usera di regola una bilancia che consiste in un’asta graduata in g/l imperniata al basamento ¢ mu-
nita ad un estremo di contrappeso ed all’altro di un contenitore per il fango.

Quest’ultimo una volta riempito di fango sara chiuso con un coperchio forato.

Si garantira il completo riempimento del contenitore facendo in modo che del fango fuoriesca dal
foro.

Successivamente si avra cura di pulire I'esterno del contenitore e del coperchio.

Si spostera il cursore posto sull'asta finché questa assumera una posizione orizzontale, individuata
dalla bolla della livella montata sull'asta.

In tale posizione si leggera direttamente sull'asta il peso di volume del fango racchiuso nel conteni-
tore.

Per la taratura si riempira il contenitore di acqua distillata controllando che il peso di volume indica-
to dal cursore corrisponda a 1000 g/l; in caso contrario si toglieranno o aggiungeranno dei pallini di
piombo nel corpo del contrappeso.

L'approssimazione delle misure dovra essere di + 5 g/l.

4.5.2.1.2. Misura della viscosita

Si usera di regola I'imbuto di Marsh che consiste in un recipiente tronco - conico, avente la forma e
le dimensioni seguenti: diametro della base superiore 152 mm (611), altezza del tronco di cono 305
mm (1211); base inferiore costituita da ugello cilindrico di diametro interno 4,76 mm (3/1611) e al-
tezza 50,8 mm (211). Si riempira I'imbuto tenendo manualmente otturato il tubicino.
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Durante il riempimento si avra cura di fare passare il fango attraverso la reticella che & posta sulla
bocca del recipiente permettendo cosi il filtraggio delle eventuali impurita.

La viscosita del fango sara determinata misurando il tempo di deflusso del contenuto del cono com-

preso tra il livello corrispondente ad un riempimento di 1500 cm? e il livello corrispondente 500
3

cme,

4.5.2.1.3. Misura del pH
Questa misura si effettuera usando delle speciali cartine reagenti dotate della capacita di assumere
per ogni valore del pH un particolare colore.

Dopo avere immerso la cartina nel fango, si confrontera il colore che la cartina ha assunto con quelli
di riscontro: il corrispondente colore indichera il valore del pH del fango.

Si avra cura di non toccare con le mani la cartina reagente per non falsare la misura.

4.5.2.1.4. Misura del contenuto in sabbia
Si usera di regola un sabbiometro costituito da: una provetta conica graduata, un imbuto ed un filtro
con rete a 200 MESH.

Si riempira di fango la provetta fino al primo livello; poi si aggiungera acqua fino al secondo livello
indicato sulla provetta stessa.

Si otturera con il pollice la bocca della provetta e si agitera energicamente in modo da diluire il fan-
go con l'acqua.

Si versera il contenuto della provetta attraverso il filtro avendo cura di sciacquare la provetta con
acqua pulita.

Si porra quindi I'imbuto sulla provetta lavata e su di esso si disporra il filtro rovesciato in modo che
tutte le parti sabbiose trattenuti cadano nella provetta.

Lavando il filtro con acqua pulita si fara scendere tutta la sabbia nella provetta e la si fara decantare.

Si leggera direttamente sulla graduazione della provetta il contenuto percentuale volumetrico in
sabbia del fango esaminato.

4.5.2.1.5. Misura dell'acqua libera e dello spessore del “cake”

Si usera una filtropressa che ¢ di regola costituita da un telaio sul quale viene alloggiato un conteni-
tore cilindrico munito superiormente di una apposita vite di blocco ed inferiormente di un tubicino
che lo collega ad un cilindretto graduato.

Il contenitore a sua volta € composto, dal basso verso l'alto, dai seguenti elementi: un basamento,
nel quale é inserito il tubicino; una guarnizione di gomma; una reticella; un disco di carta filtro;
un‘altra guarnizione di gomma; una cella; una terza guarnizione di gomma; un coperchio (predispo-
sto per essere collegato ad una bomboletta di COy) .

Per I'uso si assemblera la cella con il basamento avendo cura di usare ogni volta un disco di carta da
filtro nuovo.

Quindi si riempira la cella con fango fino a 6 mm dal bordo superiore della cella.
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Poi si montera il coperchio e si alloggera la cella nel telaio bloccandola permanente con la vite di
pressione. Poi si montera la bomboletta di CO> e si dara pressione alla cella controllando che la
pressione della cella sia di 7 bar.

Nello stesso momento in cui si dara pressione si fara scattare il cronometro e si misurera I'acqua che
esce dal tubicino posto al fondo della base della cella.

L'acqua sara raccolta nel cilindretto graduato.

Le misure in cm? verranno effettuate dopo 30 minuti primi ed indicheranno il valore di acqua libera
del fango esaminato.

Finita la prova si estrarra la carta da filtro e si misurera lo spessore in millimetri del pannello di fan-
go (cake) formatosi sul filtro.

4.5.2.2. Controllo del fango biodegradabile
Per il controllo di qualita del fango, a cura dell’Impresa e in contraddittorio con la Direzione Lavori,
si eseguiranno determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche:

- densita del fango biodegradabile fresco;

- densita del fango biodegradabile e viscosita del fango pronto per I’impiego;

- prova di decadimento.

I suddetti controlli verranno effettuati con frequenza quotidiana, per ogni impianto di preparazione
fanghi, tranne che la prova di decadimento, che dovra essere eseguita con frequenza settimanale,
presso il laboratorio di cantiere.

La formula prevista e studiata dall’Impresa, potra essere assoggettata ad ulteriori prove se richieste
dalla Direzione Lavori.

Art. 5 (*)
FANGHI BENTONITICI

| fanghi bentonitici da impiegare nello scavo di palificate, di trincee, o per I'esecuzione di paratie
e di muri, per il sostegno delle pareti di un cavo sono specificati nell’art.4.

Art. 6
MALTE

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle malte ed i rapporti di misce-
la, corrisponderanno alle prescrizioni delle voci dell'Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a
quanto verra, di volta in volta, ordinato dalla Direzione dei Lavori. La resistenza alla penetrazione
delle malte deve soddisfare alle Norme UNI 7927-78.

Di norma, le malte per muratura di mattoni saranno dosate con Kg 400 di cemento per m? di sab-
bia e passate al setaccio ad evitare che i giunti tra i mattoni siano troppo ampi; le malte per muratura
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di pietrame saranno dosate con Kg 350 di cemento per m* di sabbia; quelle per intonaci, con Kg.
400 di cemento per m® di sabbia e cosi pure quelle per la stuccatura dei paramenti delle murature.

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

Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantita necessarie per I'impiego immediato; gli
impasti residui che non avessero immediato impiego saranno portati a rifiuto.

Art. 7
CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI E ARMATI
(Normali e precompressi)

A) GENERALITA

L'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese alle verifiche di stabilita di tutte le opere incluse
nell'appalto, elaborandone i particolari esecutivi ed i relativi computi metrici nei termini di tempo
indicati dalla Direzione dei Lavori.

Per la determinazione della portanza dei terreni e per la conseguente verifica delle opere di fon-
dazione, I'lmpresa provvedera a sua cura e spese all'esecuzione di sondaggi e di appropriate indagini
geognostiche secondo le norme di cui al D.M. 11.3.1988.

Le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti disposi-
zioni di legge e le norme emanate in materia. In particolare I'lmpresa sara tenuta all'osservanza:

- della legge 5 novembre 1971, n. 1086 " Norme per la disciplina delle opere di conglomerato ce-
mentizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971);

- del D.M. 14 febbraio 1992 "Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato nor-
male e precompresso e per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992);

- della legge 2 febbraio 1974, n. 64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche" (G.U. n. 76 del 21.03.1974);

- del D.M. 19.06.1984, n. 24771 "Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche" (G.U. n. 208
del 30.07.1984);

- del D.M. 29.01.1985 "Norme Tecniche - di rettifica - relative alle costruzioni sismiche" (G.U. n.
26 del 31.01.1985);

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

- del D.M. 4 maggio 1990 "Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la esecuzio-
ne ed il collaudo dei ponti stradali” (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate con circo-
lare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare A.N.A.S. n. 28/1991 del
18.06.1991).

Gli elaborati di progetto, firmati dal progettista e dall'lmpresa, dovranno indicare i tipi e le classi
di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da impiegare e dovranno essere approvati dalla Direzione dei La-
vori.

In particolare, prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d'arte, I'lmpresa sara tenuta a presenta-
re in tempo utile all'esame della Direzione dei Lavori:

a) i calcoli statici delle strutture ed i disegni di progetto (comprensivi delle linee di influenza delle
deformazioni elastiche) che, come innanzi specificato, per diventare operativi dovranno essere for-
malmente approvati dalla Direzione dei Lavori, per poi allegarli alla contabilita finale;

b) i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato ce-
mentizio la cui classe figura nei calcoli statici delle opere comprese nell'appalto al fine di compro-
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vare che il conglomerato proposto avra resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto. Tale
studio, da eseguire presso un Laboratorio ufficiale, dovra indicare anche natura, provenienza e qua-
litd degli inerti, granulometria degli stessi, tipo e dosaggio di cemento, rapporto acqua-cemento, ti-
po e dosaggio di eventuali additivi, tipo di impianto di confezionamento, valore previsto della con-
sistenza misurata con il cono di Abrams, valutazione della lavorabilita del calcestruzzo, sistemi di
trasporto, getto e maturazione.

La Direzione dei Lavori autorizzera I'inizio del getto dei conglomerati cementizi solo dopo aver
avuto dall'lmpresa i certificati dello studio preliminare di cui al punto b) rilasciati dai Laboratori uf-
ficiali suddetti ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio,
come indicato dall'Art. «<Prove dei materiali».

L'esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati
degli studi preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo I'lmpresa dalle responsabilita
ad essa derivanti per legge e per pattuizione di contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli
eseguiti dalla Direzione dei Lavori, essa Impresa rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a
termine di legge; pertanto essa sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, im-
portanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

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

B) COMPONENT]I

Cemento. - Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrisponde-
re ai requisiti prescritti dalle leggi vigenti richiamanti al comma b) del precedente Art. «Qualita e
provenienza dei materiali».

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

L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia
di bonta, costanza del tipo, continuita di fornitura. Pertanto all'inizio dei lavori essa dovra presentare
alla Direzione Lavori un impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a fornire cemento per il quan-
titativo previsto, i cui requisiti chimici e fisici corrispondano alle norme di accettazione di cui
all'Art. «Qualita e provenienza dei materiali». Tale dichiarazione sara essenziale affinche la Dire-
zione dei Lavori possa dare il benestare per I'approvvigionamento del cemento presso le cementerie
prescelte, ma non esimera I'lmpresa dal far controllare periodicamente, anche senza la richiesta del-
la Direzione dei Lavori, le qualita del cemento presso un Laboratorio ufficiale per prove di materia-
li.

Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degra-
damento delle qualita del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi.

Inerti. - Dovranno corrispondere alle caratteristiche gia specificate all'Art. «Qualita e provenien-
za 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 da. 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 (resi-
stenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, ecc.).
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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 setaccio a maglia quadrata da 5 mm dilato.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero apparte-
nere 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 dell'inerte 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 specifica-
te all'Art. «Qualita e provenienza dei materiali».

L'acqua dovra essere aggiunta nella minore quantita possibile in relazione alla prescritta resisten-
za ed al grado di lavorabilita del calcestruzzo, tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti,
in modo da rispettare il previsto rapporto acqua/cemento.

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 certificati di
prove di Laboratorio ufficiale che dimostrino la conformita del prodotto alle disposizioni vigenti;
dovra comunque essere garantita la qualita e la costanza delle caratteristiche dei prodotti da impie-
gare.

C) CONTROLLI DI ACCETTAZIONE DEI
CONGLOMERATI CEMENTIZI

Durante I'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressio-
ne dei conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli
stessi e relative casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste dall'allegato 2 delle
Norme Tecniche del D.M. 14 febbraio 1992.

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

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati,
saranno a carico dell'impresa.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettati
a prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei di-
segni di progetto approvati dal Direttore dei Lavori, questi potra, a suo insindacabile giudizio, ordi-
nare la sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite
presso Laboratori ufficiali.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rk infe-
riore 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 quantita-
tivo di conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad
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una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove complementari, 0
col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con I'impiego di altri mezzi di in-
dagine. 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 Rck € ancora compati-
bile 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 ba-
se al valore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rex non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'lmpresa sa-
ra 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 ap-
provati dalla Direzione Lavori. Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpresa se la Rex ri-
sultera maggiore a quella indicata nei calcoli statici e nei disegni approvati dalla Direzione Lavori.

Oltre ai controlli relativi alla Rex la Direzione Lavori prelevera, con le modalita indicate nelle
norme UNI 6126-72 e con le frequenze di cui all'allegato 2 del D.M. 14 febbraio 1992 campioni di
materiali e di conglomerati per effettuare ulteriori controlli, quali:

a) quelli relativi alla consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalita riportate
nell'appendice E delle norme UNI 7163-79;

b) quelli relativi al dosaggio del cemento da eseguire su calcestruzzo fresco in base a quanto sta-
bilito nelle norme UNI 6393-72 e 6394-69 (poiché di regola tale determinazione deve essere esegui-
ta entro 30 minuti dall'impasto, occorre attenzione particolare nella scelta del luogo di esecuzione).

In particolare, in corso di lavorazione, sara altresi controllata I'omogeneita, il contenuto d'aria ed
il rapporto acqua/cemento.

Circa le modalita di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue.

La prova di consistenza si eseguira misurando I'abbassamento al cono di Abrams (slump test),
come disposto dalla Norma UNI 7163-79. Tale prova sara considerata significativa per abbassa-
menti compresi fra 2 e 20 cm. Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovra eseguire la prova con la
tavola a scosse secondo il metodo DIN 1048, o con I'apparecchio VEBE'.

La prova di omogeneita e prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato
avviene mediante autobetoniera. Essa verra eseguita vagliando due campioni di conglomerato, pre-
levati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4,76 mm.

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovra differire pit del 10%.
Inoltre I'abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire piu di 3
cm.

La prova del contenuto d'aria e richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa ver-
ra eseguita con il metodo UNI 6395-72.

Il rapporto acqua/cemento dovra essere controllato determinando I'acqua contenuta negli inerti e
sommando tale quantita all'acqua di impasto.

In fase di indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di ma-
turazione, su campioni appositamente confezionati.

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strut-
ture gia realizzate e stagionate, oppure di effettuare, sulle opere finite, armate o non, misure di resi-
stenza a compressione, non distruttive, a mezzo sclerometro od altre apparecchiature.

La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verra eseguita nel modo seguente:

1) nell'intorno 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 vol-
ta per volta;

2) si determinera la media aritmetica di tali valori;

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

4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la
tabella di taratura dello sclerometro, dara la resistenza a compressione del calcestruzzo;
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5) se il numero 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 in contraddittorio la taratura dello scle-
rometro direttamente sui provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rot-
tura 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 rottu-
ra per compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni
delle strutture gia realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi bloc-
chi, ecc. (Norme UNI 6132-72).

D) 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 semiau-
tomatico, con dosatura a peso degli inerti, dell'acqua, degli eventuali additivi e del cemento; la do-
satura 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 cemen-
to con precisione del 2%.

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

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

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispo-
sitivi dovranno essere tarati almeno una volta al mese.

| dispositivi di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere di tipo individua-
le. Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezza-
ture con successione addizionale).

I 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.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispon-
dente ai requisiti di omogeneita di cui al precedente paragrafo C).

Per quanto non specificato, vale la norma UNI 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, plastifi-
canti o fluidificanti, anche non previsti negli studi preliminari.

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

La produzione ed il getto del 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 tal caso, le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo
I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi.

E) TRASPORTO
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Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere effettua-
to con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e comun-
que 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 ed, eccezional-
mente, 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 ac-
qua/cemento del calcestruzzo alla bocca d'uscita della pompa.

Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera I'omogeneita dell'impasto
sara controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al precedente paragrafo C).

In ogni caso 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 fra i risultati delle due prove non dovra essere maggiore
di 5 cm e comunque non dovra superare quanto specificato dalla Norma UNI 7163-79, salvo I'uso di
particolari additivi.

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

F) 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 eseguiti in conformita
alle disposizioni di progetto e di capitolato.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle pre-
scrizioni 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 dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tener registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso can-
tiere 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 mac-
chie o chiazze.

Le eventuali irregolarita o shavature 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 esclusi-
Vo giudizio, riterra tollerabili, fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno
esclusivamente e totalmente a carico dell'Impresa.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od al-
tro, dovessero sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie fi-
nita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento; queste presta-
zioni 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 questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro
della cassaforma e sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e comungue non superiore a 50
cm ottenuti dopo la vibrazione.
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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'a-
spetto, e la ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accura-
tamente 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'Impre-
sa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cio neppure nel caso che, in dipen-
denza 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 ne-
cessari per impedire che I'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il normale consolidamento.

L'onere di tali accorgimenti € a carico dell'impresa.

G) 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'Impresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibra-
zioni 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 sicu-
ramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovra atte-
nersi a quanto stabilito dalle Norme Tecniche previste dal D.M. 14 febbraio 1992.

Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire I'evapora-
zione dell'acqua contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto.

Dovra essere controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del
conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i
lubrificanti di varia natura.

La Direzione Lavori potra prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla su-
perficie esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso
i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da con-
sentirne I'adattamento ¢ I’ammorsamento.

H) 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 con-
to delle particolarita della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strut-
ture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc.).

| giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di
materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane, a bat-
tente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti in faccia vista secondo le linee rette continue o spezza-
te.
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La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabilite dalla Direzione dei Lavori.

| giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'lmpresa, essendosi
tenuto debito conto ditale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di
conglomerato.

Solo nel caso in cui é previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenu-
ta o di copertura, l'elenco prezzi, allegato al presente Capitolato, prevedera espressamente le voci
relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manu-
fatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto de-
finitivo assetto del giunto.

| manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura
etilenica (stirolo butadiene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone pliureta-
no, poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o
da cloruro di polivinile.

In luogo dei manufatti predetti, pud essere previsto lI'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 pri-
mers, 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 an-
datore, 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 posizio-
ne opportuna I'esecuzione di appositi fori per I'evacuazione delle acque di infiltrazione.

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

Per la formazione di fori I'lmpresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce di Elen-
co Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

I) PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE, CAVITA, ECC.

L'impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto é pre-
visto 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, mura-
ture, ecc., per sedi di cavi, per attacchi di parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti, even-
tuali fornelli da mina, 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'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i fa-
cimenti, le demolizioni e le ricostruzioni di opere di spettanza dell'Impresa stessa, sia per quanto ri-
guarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di ma-
teriali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori.

L) MANUFATTI PREFABBRICATI PRODOTTI IN SERIE
(in conglomerato normale o precompresso, misti in laterizio
e cemento armato, e metallici)
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(D.M. 14 febbraio 1992 - Parte terza)

La documentazione da depositarsi ai sensi dei punti a), b), c), d) dell'art. 9 della legge 5 novem-
bre 1971, n. 1086 dovra dimostrare la completa rispondenza dei manufatti prefabbricati alle prescri-
zioni di cui alle presenti norme.

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

I manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a cio abilitato,
che per essi assume le responsabilita stabilite dalla legge per il direttore dei lavori. A cura di detto
tecnico dovranno essere eseguiti i prelievi di materiali, le prove ed i controlli di produzione sui ma-
nufatti finiti con le modalita e la periodicita previste dalle presenti Norme. | certificati delle prove
saranno conservati dal produttore.

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra essere accompagnata, oltre a quanto previsto dal
penultimo comma dell'art. 9, anche da un certificato di origine firmato dal produttore, il quale con
cio assume per i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e dal tecni-
co responsabile della produzione previsto al precedente comma. Il certificato dovra garantire la ri-
spondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata al Ministero dei
LL.PP., e portare la indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra detto, progettista.

Ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, n. 1086, ogni fornitura di manufatti prefabbrica-
ti dovra essere accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono esposte le modalita di tra-
sporto e montaggio, nonche le caratteristiche ed i limiti di impiego dei manufatti stessi.

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

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

M) CONGLOMERATI CEMENTIZI PRECONFEZIONATI

E' ammesso I'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
UNI 7163-79 per quanto non in contrasto con le prescrizioni di cui al D.M. 14 febbraio 1992.

Anche per i calcestruzzi preconfezionati si ravvisa la necessita di predisporre ed effettuare i pre-
lievi 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 ap-
posite prove sistematiche effettuate dai Laboratori Ufficiali di cui all'Art. 20 della Legge 5 novem-
bre 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'o-
pera, i cui certificati dovranno essere allegati alla contabilita finale.

L'Impresa resta l'unica responsabile nei confronti della Stazione appaltante per I'impiego di con-
glomerato 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 alle modalita ed ai
tempi di trasporto in cantiere, possono subire modifiche qualitative anche sensibili.

L'Impresa, inoltre, assume I'obbligo di consentire che il personale dell’A.N.A.S., addetto alla vi-
gilanza ed alla Direzione dei Lavori, abbia libero accesso al luogo di produzione del conglomerato
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per poter effettuare in contraddittorio con il rappresentante dell'Impresa i prelievi e i controlli dei
materiali, previsti nei paragrafi precedenti.

N) PRESCRIZIONI PARTICOLARI
RELATIVE Al CEMENTI ARMATI ORDINARI

Si richiama quanto é stato prescritto nelle «Generalita» all'articolo relativo ai conglomerati ce-
mentizi semplici ed armati circa I'obbligo dell'Impresa di presentare, per il preventivo benestare del-
la Direzione dei Lavori, nel numero di copie che saranno richieste, i disegni esecutivi ed i calcoli di
stabilita delle opere in c.a. e delle centine ed armature di sostegno redatti da un progettista qualifica-
to, nonche i computi metrici relativi.

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 essa 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 opportu-
ni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio.

Qualora le opere in cemento armato vengano costruite in prossimita dei litorali marini, si osser-
veranno le prescrizioni previste dal D.M. 14 febbraio 1992, nonché quelle indicate nella circolare n.
6804 del 19 novembre 1959, del Servizio Tecnico dell’A.N.A.S., per quanto non in contrasto con il
citato D.M. e delle quali si richiamano i seguenti paragrafi:

a) gli inerti del conglomerato dovranno essere di adatta granulometria continua, tanto che lo stra-
to esterno del conglomerato, rivestente i ferri, risulti impermeabile. Essi dovranno, altresi, essere la-
vati abbondantemente con acqua dolce in modo che siano asportati completamente i cloruri e i sol-
fati. Per lo stesso motivo l'acqua di impasto dovra essere limpida e dolce ed esente dalle predette
sostanze nocive;

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

c) subito dopo la sformatura, I'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.

L'osservanza delle stesse norme potra essere ordinata dalla Direzione dei Lavori anche in zone in
cui siano presenti acque con componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboni-
che, ecc.).

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo.
Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tener registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso can-
tiere di lavoro.

Nei prezzi di appalto, si intendono comprese e compensate tutte le spese per la compilazione de-
gli 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, quelle dei saggi
e dei rilievi.

Durante I'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 rego-
larita e sicurezza del transito ed alle quali I'lmpresa dovra rigorosamente attenersi senza poter ac-
campare pretese di indennita o compensi di qualsiasi natura e specie diversi da quelli stabiliti dalle
presenti Norme Tecniche e relativo Elenco Prezzi.
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O) PRESCRIZIONI PARTICOLARI
RELATIVE Al CEMENTI ARMATI PRECOMPRESSI

Oltre a richiamare quanto é stato prescritto agli articoli relativi ai conglomerati cementizi ed ai
cementi armati ordinari, si dovranno rispettare le norme contenute nel D.M. 14 febbraio 1992.

In particolare nelle strutture in cemento armato precompresso con cavi scorrevoli, I'lmpresa do-
vra curare l'esatto posizionamento delle guaine, in conformita ai disegni di progetto, mediante I'im-
piego di opportuni distanziatori e, allo scopo di assicurare I'aderenza e soprattutto di proteggere i
cavi dalla corrosione, curera che le guaine vengano iniettate con malta di cemento reoplastica, flui-
da e priva di ritiro.

Tale malta, preferibilmente pronta all'uso, non dovra contenere cloruri, polvere di alluminio, né
coke, ne altri agenti che provocano espansione mediante formazione di gas.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge, si precisa quanto segue:

1) la fluidita della malta di iniezione dovra essere misurata con il cono di Marsh (1) all'entrata ed
all'uscita di ogni guaina; l'iniezione continuera finche la fluidita della malta in uscita non sara
uguale a quella della malta in entrata;

(1) Misura della fluidita con il cono di Marsh.

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

La fluidita della malta sara determinata misurando i tempi di scolo di 1000 cm? di malta (essendo la capacita totale del cono di 2000 cm?, il tempo
totale di scolo va diviso per due). La fluidita della malta sara ritenuta idonea quando il tempo di scolo di 1000 cm? di malta sara compreso tra 13 e 25
minuti secondi. La scelta del diametro dell'ugello dovra essere fatta sulla base degli abachi in figura, rispettivamente per cavi a fili e a trefoli:
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Dove:

P = pressione dell'iniezione (g/cm?)

L= lunghezza della guaina (cm)

Te= (@G*—n. x @ 12)"2[diametro equivalente in funzione della guaina (& G), del diametro dei fili (& f) e del loro numero (n.)].

(2) Misura della essudazione della malta.

Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 cm?, & 6 cm, con 6 cm di malta). La provetta deve essere tenuta in riposo e al riparo dall'aria. La
misura si effettua 3 ore dopo il mescolamento, con lettura diretta oppure con pesatura prima e dopo lo svuotamento con pipetta dell' acqua trasudata.

2) prima di essere immessa nella pompa la malta dovra essere vagliata con setaccio a maglia di mm
2 di lato;

3) I'essudazione (2) non dovra essere superiore al 2% del volume;

4) I'impastatrice dovra essere del tipo ad alta velocita (4.000 + 5.000 giri/min con velocita tangen-
ziale minima di 14 m/sec). E' proibito lI'impasto a mano;

5) il tempo di inizio presa non dovra essere inferiore a 3 ore;

6) e tassativamente prescritta la disposizione di tubi di sfiato in corrispondenza a tutti i punti piu
elevati di ciascun cavo, comprese le trombette ed i cavi terminali.
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Egualmente dovranno essere disposti tubi di sfiato nei punti piu bassi dei cavi lunghi o con forte
dislivello.

Art. 8
CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER COPERTINE,
CANTONALLI, PEZZI SPECIALI, PARAPETTI, ECC.

Per la esecuzione di opere di completamento del corpo stradale e delle opere d'arte quali: para-
petti, copertine di muri di sostegno, d'ala, di recinzione, soglie, cordonate, cantonali, ecc., verra con-
fezionato e posto in opera perfettamente costipato, con appositi vibratori, un conglomerato cementi-
zio avente un Rck > 30 N/mm?,

Ferme restando tutte le prescrizioni inserite negli articoli relativi agli aggregati, alla confezione e
posa in opera dei conglomerati per opera in c.a., si terra presente che l'aggregato grosso da impiega-
re dovra avere dimensioni massime di mm 20.

La costruzione delle armature o casseforme dovra essere effettuata con particolare cura, onde ot-
tenere una perfetta esecuzione del getto e le precise misure e sagome prescritte dalla Direzione dei
Lavori o riportate nei disegni di progetto.

Nelle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione, I'lmpresa € in obbligo di
eseguirli a perfetta regola, a distanza conveniente e secondo le prescrizioni impartite dalla Direzione
dei Lavori; del relativo onere si e tenuto conto nella determinazione del relativo prezzo di elenco.

Art.9
CASSEFORME, ARMATURE E CENTINATURE

Per I'esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che del tipo scorrevole, sia in senso
verticale che in quello orizzontale, nonche per il varo di elementi strutturali prefabbricati, I'lmpresa
potra adottare il sistema, i materiali ed i mezzi che riterra piu idonei o di sua convenienza, purché
soddisfino alle condizioni di stabilita e di sicurezza, curando la perfetta riuscita dei particolari co-
struttivi.

L'Impresa e tenuta ad osservare, nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature, le
norme ed i vincoli che fossero imposti dagli Enti e persone responsabili, circa il rispetto di partico-
lari impianti o manufatti esistenti nella zona interessata dalla nuova costruzione.

Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel D.M. 14 febbraio
1992 e, in mancanza di queste, secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Nella costruzione sia delle armature che delle centinature di qualsiasi tipo, I'lImpresa é tenuta ad
adottare gli opportuni accorgimenti affinche in ogni punto della struttura I'abbassamento possa veni-
re fatto simultaneamente.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature e delle centinature, I'lmpresa e inoltre te-
nuta a rispettare le norme e le prescrizioni che, eventualmente, venissero impartite dagli Uffici
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competenti circa I'ingombro degli alvei attraversati, o circa le sagome libere da lasciare in caso di
sovrapassi di strade e ferrovie.

Art. 10
INTONACI E APPLICAZIONI PROTETTIVE
DELLE SUPERFICI IN CALCESTRUZZO

In linea generale, per le strutture in calcestruzzo non verranno adottati intonaci, perché le casse-
forme dovranno essere predisposte ed i getti dovranno essere vibrati con cura tale che le superfici di
tutte le predette strutture dovranno presentare aspetto regolare e non sgradito alla vista.

Gli intonaci, quando fosse disposto dalla Direzione dei Lavori, verranno eseguiti dopo accurata
pulizia, bagnatura delle pareti e formazione di fasce di guida in numero sufficiente per ottenere la
regolarita delle superfici. A superficie finita non dovranno presentare screpolature, irregolarita,
macchie; le fasce saranno regolari ed uniformi e gli spigoli eseguiti a regola d'arte.

Sara cura dell'lmpresa mantenere umidi gli intonaci eseguiti quando le condizioni locali lo ri-
chiedano.

A) INTONACI ESEGUITI A MANO

Nelle esecuzioni di questo lavoro verra applicato un primo strato di circa 12 mm di malta (rinzaf-
fo), gettato con forza in modo da aderire perfettamente alla muratura. Quando questo primo strato
sara alquanto consolidato, si applichera il secondo strato che verra steso con la cazzuola e regolariz-
zato con il frattazzo.

Lo spessore finito dovra essere di mm 20; qualora pero, a giudizio della Direzione dei Lavori, la
finitura dei getti e delle murature lo consenta, potra essere limitato a mm 10 e in tal caso applicato
in una volta sola.

B) INTONACI ESEGUITI A SPRUZZO (GUNITE)

Prima di applicare I'intonaco I'lmpresa avra cura di eseguire, mediante martelli ad aria compres-
sa, muniti di appropriato utensile, la «spicconatura» delle superfici da intonacare, alla quale seguira
un efficace lavaggio con acqua a pressione ed occorrendo sabbiatura ad aria compressa.

Le sabbie da impiegare saranno silicee, scevre da ogni impurita ed avranno un appropriato assor-
timento granulometrico preventivamente approvato dalla Direzione dei Lavori.

La malta sara di norma composta di Kg. 500 di cemento normale per m® di sabbia, salvo diverse
prescrizioni della Direzione dei Lavori.

L'intonaco potra avere spessore di mm 20 o 30 e sara eseguito in due strati, il primo dei quali sa-
ra rispettivamente di m 12 o 18 circa. Il getto dovra essere eseguito con la lancia in posizione nor-
male alla superficie da intonacare e posta a distanza di 80 + 90 cm dalla medesima. La pressione al-
la bocca dell'ugello di uscita della miscela sara di circa 3 atmosfere.

Qualora si rendesse necessario, la Direzione dei Lavori potra ordinare I'aggiunta degli idonei ad-
ditivi per le qualita e dosi che di volta in volta verranno stabilite, od anche la inclusione di reti me-
talliche elettrosaldate in fili d'acciaio, di caratteristiche che saranno precisate dalla Direzione dei
Lavori. In quest'ultimo caso I'intonaco potra avere spessore di mm 30 =+ 40.

Quando l'intonaco fosse eseguito in galleria e si verificassero delle uscite d'acqua, dovranno es-
sere predisposti dei tubetti del diametro di 1 pollice.

Questi ultimi saranno asportati una settimana dopo e i fori rimasti saranno chiusi con malta di
cemento a rapida presa.
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C) APPLICAZIONI PROTETTIVE
DELLE SUPERFICI IN CALCESTRUZZO

Qualora la Direzione dei Lavori lo ritenga opportuno, potra ordinare all'lmpresa I'adozione di in-
tonaci idrofughi o di sostanze protettive delle superfici dei calcestruzzi.

Art. 11
IMPERMEABILIZZAZIONE DELL'ESTRADOSSO DEI VOLTI
DELLE GALLERIE ARTIFICIALI ED ALTRI MANUFATTI

Ove i disegni di progetto lo prevedano o quando la Direzione Lavori lo ritenga opportuno si
provvedera alla impermeabilizzazione dell'estradosso dei volti delle gallerie artificiali e di altri ma-
nufatti, compresi ponti, viadotti, sotto via, etc., mediante:

a) guaine bituminose nel caso in cui i manufatti debbano essere interrati;

b) con membrane elastiche quando il manufatto debba rimanere scoperto.

Per i ponti ed opere similari quali viadotti, sottovia, cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, etc., i
materiali da impiegare dovranno possedere le seguenti caratteristiche: gli strati impermeabilizzanti,
oltre che possedere permeabilita all'acqua praticamente nulla, devono essere progettati ed eseguiti in
modo da avere:

- elevata resistenza meccanica, specie alla perforazione in relazione sia al traffico di cantiere che al-

le lavorazioni che seguiranno alla stesa dello strato impermeabilizzante;

- deformabilita, nel senso che il materiale dovra seguire le deformazioni della struttura senza fessu-
rarsi o0 distaccarsi dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte le caratteristiche di im-
permeabilita e di resistenza meccanica;

- resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione nell'acqua di
permeazione.

In particolare dovra tenersi conto della presenza in soluzione dei cloruri impiegati per uso antige-
lo;

- durabilita, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovra conservare le sue proprieta per una
durata non inferiore a quella della pavimentazione, tenuto conto dell'eventuale effetto di fatica per
la ripetizione dei carichi;

- compatibilita ed adesivita sia nei riguardi dei materiali sottostanti sia di quelli sovrastanti (pavi-
mentazione);

- altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilita di posa in opera nelle piu svariate
condizioni climatiche e della possibilita di un'agevole riparazione locale.

Le suaccennate caratteristiche dell 'impermeabilizzazione devono conservarsi inalterate:

- tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle zone in cui il manufatto ricade e sem-
pre, comunque, tra le temperature di -10° e +60°C;

- sotto I'azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all'atto della stesa
delle pavimentazioni o di altri strati superiori.

Dovranno prevedersi prove e controlli di qualita e possibili prove di efficienza.

a) Guaine bituminose.
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| materiali da usare e le modalita di messa in opera saranno i seguenti:

- pulizia delle superfici - sara sufficiente una buona pulizia con aria compressa e I'asportazione delle
asperita piu grosse eventualmente presenti, sigillature e riprese dei calcestruzzi non saranno neces-
sarie; le superfici dovranno avere una stagionatura di almeno 20 giorni ed essere asciutte;

- primer - sara dello stesso tipo descritto in precedenza e potra essere dato anche a spruzzo, ad esso
seguira la stesa di circa 0,5 Kg/m? di massa bituminosa analoga a quella della guaina, da applicare
a freddo (in emulsione acquosa o con solvente);

- tipo di guaina - sara preformata, di spessore complessivo pari a 3 + 4 mm, di cui almeno 2 mm di
massa bituminosa; I'armatura dovra avere peso non inferiore a 250 g/m?, i giunti tra le guaine do-
vranno avere sovrapposizioni di almeno 5 cm e dovranno essere accuratamente sigillati con fiam-
ma e spatola metallica;

- resistenza e punzonamento della guaina o dell'armatura (modalita A1 0 Gz): non inferiore a 10 Kg;

- resistenza a trazione (modalita GoL e G2T): 60 Kg/8 cm.

La massima cura dovra essere seguita nella sistemazione delle parti terminali della guaina in
modo da impedire infiltrazioni di acqua al di sotto del manto; la Direzione Lavori potra richiedere
I'uso di maggiori quantita di massa bituminosa da spandere sul primer per una fascia di almeno i
metro in corrispondenza di questi punti, o altri accorgimenti analoghi per assicurare la tenuta.

Una certa attenzione dovra essere osservata nella fase di rinterro, evitando di usare a diretto con-
tatto della guaina rocce spigolose di grosse dimensioni.

b) Membrane elastiche.

La posa in opera delle membrane verra preceduta dalla preparazione delle superfici di calce-
struzzo da progettare, consistente in una accurata pulizia con aria compressa delle superfici.

La stuccatura di lesioni o vespai e/o l'asportazione di creste di calcestruzzo sara decisa di volta in
volta dalla Direzione Lavori.

Dopo aver posizionato a secco le singole membrane, curandone I'esatta sovrapposizione nei punti
di giunzione, le stesse verranno riavvolte per procedere all'impregnazione del sottofondo con gli
appositi adesivi. Le superfici da incollare comprenderanno l'intera superficie da coprire o parte di
essa (zone delle sovrapposizioni, sommita del manufatto, punti in cui & possibile l'infiltrazione
dell'acqua, ecc.) e la scelta verra di volta in volta effettuata dalla Direzione Lavori. Steso I'adesivo si
srotoleranno le membrane esercitando sulle stesse la pressione necessaria per ottenere il collega-
mento al supporto.

Le giunzioni verranno sigillate mediante processo di vulcanizzazione da ottenersi con aria calda
prodotta con appositi cannelli elettrici.

Le zone cosi saldate dovranno essere poi pressate con rullino. In alcuni casi (posizioni della
giunzione critica nei confronti delle infiltrazioni) la Direzione Lavori potra richiedere la doppia sal-
datura.

I risvolti finali delle membrane dovranno essere realizzati in modo da non permettere infiltrazio-
ni di acqua; termineranno quindi o in scanalature da sigillare con mastici elastici, oppure verranno
ricoperti con profili metallici non ossidabili da inchiodare al supporto.

Le caratteristiche delle membrane dovranno essere le seguenti:

- peso compreso tra 1 e 1,5 Kg/m?;

- resistenza alla trazione (ASTM - D 412) a temperatura ambiente, 70 Kg/cm?;

- resistenza agli agenti ossidanti (ozono), 12 ore in atmosfera pari a 50 mg/m? senza formazione
di microfessure o altre alterazioni.

Art. 12
CAPPE SUI VOLTI
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Lo smalto da distendersi sull'estradosso e sui rinfianchi dei volti sara costituito con le materie e
nelle proporzioni volumetriche seguenti:

- malta cementizia composta con Kg. 500 di cemento e m® 1 di sabbia: parti nove;

- pietrisco di dimensioni non minori di mm 5 e non maggiori di mm 20: parti sedici.

Preparato I'impasto, prima di collocarlo in opera, le superfici da rivestire e le connessure saranno
diligentemente pulite e lavate con acqua abbondante.

Lo smalto si distendera quando la superficie d'estradosso sia ancora umida; comprimendo poi
fortemente e lisciando col dorso della cazzuola.

Allorche lo smalto avra raggiunto sufficiente consistenza, sara battuto con apposite verghe a piu
riprese, ed a colpi incrociati, allo scopo di far scomparire le screpolature cagionate dall'essiccamen-
to, aumentandone la superficie per far luogo all'ultima pulitura e lisciatura; quindi verra estradossa-
to con fine malta cementizia.

Durante le suddette operazioni lo smalto sara, ove d'uopo, riparato dal sole e dalla pioggia con
stuoie od altro; si stendera poi sulla sua superficie un leggero strato di sabbia per impedire un trop-
po celere essiccamento.

Lo spessore delle cappe dovra essere non minore di cm 5.

Ove fosse ordinata la esecuzione di cappe di asfalto, saranno seguite le prescrizioni di cui all'ar-
ticolo precedente.

Art. 13
ACCIAIOPERC.A.EC.AP.

GENERALITA

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. dovranno corrispondere: - ai tipi ed alle caratteristiche sta-
bilite: dal D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche”. (S.O. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992) — e
successive modificazioni e integrazioni - emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novem-
bre 1971 n. 1086.

Prima di iniziare il getto, la Direzione dei lavori accertera lo stato delle casseforme per ogni sin-
gola struttura e verifichera che le eventuali armature metalliche corrispondano per dimensioni e
forma alle armature previste in progetto.

Il ferro per le armature deve essere fornito in barre delle sezioni e lunghezze prescritte da piegar-
si e sagomarsi in conformita dei disegni approvati.

L’impresa ¢ tenuta a realizzare e consegnare alla D.L. le foto di tutta I’armatura, nelle varie fasi
di lavorazione e nella fase finale e documentazione dell’esecuzione secondo progetto.

Le casseforme che servono per il getto del calcestruzzo, devono essere costituite nel modo piu
rigido e risultare accuratamente sagomate e pulite nella parte interna, affinché il getto risulti a rego-
la d’arte.

Ai sensi delle norme tecniche vigenti per copriferri eccedenti i 4 cm devono adottarsi opportuni
provvedimenti, dispositivi o tecnologie, purché non controproducenti (ad esempio segregazione dei
materiali). | materiali impiegati a tal fine e gli oneri connessi si intendono compensati con il prezzo
unitario del calcestruzzo.

Particolare attenzione deve essere rivolta alla combinazione delle diverse frazioni di aggregati, al
fine di realizzare un assortimento granulometrico con il minimo dei vuoti. La curva granulometrica,
comunque, deve essere contenuta fra le curve limiti di cui alle norme vigenti.

Per soddisfare le esigenze di lavorabilita del calcestruzzo, fermi restando i rapporti ac-
qua/cemento prescritti, puo essere consentito il ricorso ad additivi da giustificare con apposita do-
cumentazione che sara sempre sottoposta all’approvazione della Direzione dei lavori.
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Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal D.M. 14 feb-
braio 1992 1992) — e successive modificazioni e integrazioni -.

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

L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. é costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t,
spedito in un'unica volta, e composto da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensiona-
li, meccaniche, di formazione).

| prodotti provenienti dall'estero saranno considerati controllati in stabilimento, qualora rispettino
la stessa procedura prevista per i prodotti nazionali di cui al D.M. 14 febbraio 1992.

Gli acciai provenienti da stabilimenti di produzione dei Paesi della CEE dovranno osservare
quanto disposto per essi dal D.M. 14 febbraio 1992.

Art. 14
GIUNTI DI DILATAZIONE

A seconda della luce degli elementi strutturali soggetti a dilatazione, verranno impiegati partico-
lari dispositivi intesi ad assicurare la protezione dei giunti all'uopo predisposti e tali da garantire la
perfetta impermeabilita della struttura ed impedire il passaggio delle acque al di sotto della soletta.
L'Impresa sara tenuta a fornire, insieme col progetto esecutivo dell'opera d'arte all'esame della Dire-
zione dei Lavori, i dati tecnici occorrenti per determinare le caratteristiche del giunto. Tali dati do-
vranno risultare tenendo conto del calcolo delle deformazioni previste per la struttura, delle defor-
mazioni viscose, del ritiro dei calcestruzzi, delle variazioni termiche, dei carichi accidentali, ecc.

| giunti dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4
maggio 1990 «Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo
dei ponti stradali» e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 34233 del 25/2/1991.

Sulla base di tali dati I'Amministrazione si riserva di provvedere direttamente alla fornitura e po-
sa in opera dei giunti di dilatazione per impalcati di opere d'arte.

Restano a carico dell'Impresa gli oneri di assistenza alla posa in opera, tra i quali in particolare
vengono espressamente indicati le seguenti operazioni:

- magazzinaggio e guardiania degli apparecchi fino al loro fissaggio definitivo;

- trasporto in cantiere fino alla posizione di montaggio;

- tutte le predisposizioni necessarie per consentire il collegamento fra gli apparecchi di giunto e
le strutture, quali in particolare: I'adattamento dei casseri; le cavita da predisporre nelle strutture per
I'ancoraggio di zanche e tirafondi, anche con la predisposizione di armature in attesa; la posa in ope-
ra di profilati metallici ed altri manufatti annegati nel calcestruzzo, con le relative zanche di anco-
raggio;

- qualora la Direzione dei Lavori ritenga, a suo insindacabile giudizio, di consentire il traffico di
cantiere o di esercizio, sugli impalcati prima del completamento dei giunti, I'lmpresa dovra provve-
dere alla sistemazione provvisoria degli stessi, con getti di malta bastarda, con piastre di protezione
e con quant'altro ordinato dalla Direzione dei Lavori.

Tutte le suddette predisposizioni dovranno essere verificate dalla Direzione dei Lavori, che avra
facolta di prescriverne la rettifica e I'adattamento.

L'Impresa dovra tenere conto, nei propri programmi di lavori, dei tempi necessari per le opera-
zioni di fornitura e montaggio degli apparecchi di giunto oltre che per tutte le predisposizioni sopra
indicate.

Tutti gli oneri relativi alle operazioni sopra dette sono compresi e compensati nei corrispondenti
prezzi di Elenco.
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Art. 15
DISPOSITIVI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE
DAGLI IMPALCATI DELLE OPERE D'ARTE

Tali dispositivi verranno eseguiti dall'Impresa in conformita alle indicazioni del progetto esecuti-
vo ed alle disposizioni della Direzione Lavori.

Detti dispositivi dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in
data 4 maggio 1990 «Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione ed il
collaudo dei ponti stradali» e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 34233 del
25/2/1991.

| relativi oneri saranno compensati coi corrispondenti prezzi di elenco.

Art. 16
SOVRASTRUTTURA STRADALE
(Strati di fondazione, di base, di collegamento e di usura.
Trattamenti superficiali)

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%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50.

Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2,50%. Per le sedi unidirezionali
delle autostrade, nei tratti in rettifilo, si adottera di norma la pendenza trasversale del 2%.

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, per cia-
scun tratto, dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.

L'Impresa indichera alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le gra-
nulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso il Labo-
ratorio del Centro Sperimentale Stradale dell’A.N.A.S. di Cesano (Roma) o presso altri Laboratori
Ufficiali. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematica-
mente, durante l'esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere.

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazio-
ne, non sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

L'Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, 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 pa-
vimentazione 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; € ammessa una tolleranza in piu o
in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa differenza si presenti solo saltua-
riamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico
I'estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti.

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimenta-
zione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore
qualita e con la massima cura esecutiva.
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C) STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

a) Descrizione.

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. i delle «Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali» del
C.N.R., fascicolo 1VV/1953), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina
vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

b) 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 fascicolo 1\VV/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 fa-
scicolo 1V delle Norme C.N.R. 1953, con I'avvertenza che la prova per la determinazione della per-
dita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. nr.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 super-
ficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di prove-
nienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni ri-
spondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.
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Per strati di collegamento:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita 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 1VV/1953, inferiore a 0,015;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1\//1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od in-
vernali, 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 roc-
ce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, se-
condo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm?, nonchg resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1VV/1953, inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 1\V/1953, inferiore a 0,015;

- materiale non idrofilo, secondo 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, secondo C.N.R., fascicolo 1VV/1953 con le limitazioni indicate per I'ag-
gregato grosso. Nei caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 +~ 5 mm necessa-
rio per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con
concentrazione non inferiore a 6.

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

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da
polvere di roccia asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con pene-
trazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati € richiesta la preventiva approvazione della Direzione
dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

c¢) 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 bituminoso di base.

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

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65+100
Crivello 10 50+-80
Crivello 5 30-+-60
Setaccio 2 20-+45
Setaccio 0,4 7+25
Setaccio 0,18 5+15
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati.
Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Mar-
shall 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 percenutale di vuoti residui compresa tra 3 + 7%. La prova Marshall eseguita su pro-
vini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un va-
lore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. Riguardo alle misure di
stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, valgono
le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una
composizione granulometrica contenuta 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+5

Setaccio 0,4 12+24

Setaccio 0,18 7+5

Setaccio 0,075 6+11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggre-
gati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non
dovra superare 1'80%; 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, cioe capacita di sopportare senza deformazioni permanenti
le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu
alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall
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(prova B.U. C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia dovra essere di almeno 100 N [1000 Kg]. Inoltre il valore della rigidezza Mar-
shall, cioé il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in
ogni caso superiore a 300.

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

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua di-
stillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli precedentemen-
te 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 co-
stante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in
cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto,
i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso I'impianto di produ-
zione 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 necessa-
rio.

e) Controllo dei requisiti di accettazione.

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

f) Formazione e confezione degli impasti.

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

g) Attivanti I'adesione.

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno 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 sa-
ranno ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori:

1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispet-
to agli impianti piu prossimi, e tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da
non assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta
all'atto della stesa;

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati bitu-
minosi non sia procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della circola-
zione.
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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 carat-
teristiche 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 Direzio-
ne Lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovra essere realizzata con idonee attrezzature
tali da garantirne la perfetta dispersione e I'esatto dosaggio.

Art. 17
FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO
CON IDONEE ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per I'intero spessore o parte di esso
dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo,
munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavato-
re, demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dall'A.N.A.S..

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le ca-
ratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di
strati non completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre
in opera (questa prescrizione non & valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, I'lmpresa € tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei
Lavori 0 ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato me-
diando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subeorticali dovra essere esegui-
ta con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un
piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longi-
tudinale rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempi-
mento, risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in le-
gante bituminoso.

Art. 18
GABBIONATE

| gabbioni risponderanno alle prescrizioni della Circolare n. 2078 del 27 agosto 1962 del Consi-
glio Superiore dei LL.PP.; saranno di forma prismatica o cilindrica e costituiti da maglie esagonali a
doppia torsione. Le dimensioni del filo delle maglie e dei tiranti, nonché il peso e le capacita dei
gabbioni, verranno precisati, volta a volta, dalla Direzione dei Lavori. | fili metallici della maglie,
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quelli per le cuciture ed i tiranti avranno zincatura forte, in ragione di 260 = 300 g. per ogni m? di
superficie zincata e dovranno corrispondere alle Norme di cui alla Circolare summenzionata.

I massi artificiali devono essere di calcestruzzo cementizio, della classe stabilita nell’Elenco
Prezzi.

Nella formazione dei massi si potra ammettere che venga impiegato pietrame a ciottoli spaccati,
purché in proporzione non maggiore di un quinto del volume del masso stesso, e purche i singoli
pezzi risultino ben distribuiti nella massa del calcestruzzo, non si trovino mai a contatto fra loro e
siano addentrati, rispetto alle superfici esterne dei massi, di almeno 10 cm.

| ciottoli ed il pietrame devono essere ben puliti dalle sostanze terrose ed eterogenee che even-
tualmente li ricoprissero e, ove occorra, lavati a grande acqua; quelli non suscettibili di perfetta pu-
litura saranno rifiutati.

La confezione dei massi deve essere attuata secondo le norme generali per le opere in calcestruz-
zo cementizio; i massi confezionati fuori opera non debbono essere portati al posto d’impiego se
non dopo adeguata stagionatura e dopo aver acquistato il grado di resistenza necessario per non su-
bire danneggiamenti durante le operazioni di carico, scarico e collocamento in opera.

Art. 19a
BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO E
PARAPETTI METALLICI

Le barriere di sicurezza in acciaio verranno installate lungo tratti saltuari dei cigli della piatta-
forma stradale, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia sede o delle autostrade
secondo le disposizioni che impartira la D.L. ed a normna della circolare del Ministero LL.PP. n.
2337 dell'11.7.1987 (pubblicata sulla G.U. n. 182 dei 6.8.1987), nonché al D.M. del 15.10.1996 in
aggiornamento al D.M. del 18.02.1992 n. 223.

| parapetti metallici verranno installati in corrispondenza dei cigli dei manufatti.

Le barriere ed i parapetti metallici debbono avere caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli
e da presentare una deformabilita pressoché costante in qualsiasi punto.

A) CARATTERISTICHE DELLE BARRIERE IN ACCIAIO

La barriera sara costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia orizzonta-
le metallica, con I'interposizione di opportuni elementi distanziatori.

Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi ad una
altezza non inferiore a cm 70 dalla pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia aggetto non
inferiore a cm 15 dalla faccia del sostegno lato strada.

Le fasce saranno costituite da nastri metallici aventi: spessore minimo di mm. 3, profilo a doppia
o tripla onda. altezza effettiva non inferire a mm. 300, sviluppo non inferiore a mm. 475, modulo di
resistenza non inferiore a cm? 25.

Le fasce dovranno essere collocate in opera con una sovrapposizione non inferiore a cm. 32. |
sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, con profilo a C o doppio T di dimen-
sioni non inferiori a mm.80x 120x80, aventi spessore non inferiore a mm 5, lunghezza non inferiore
am. 1,65 per le barriere centrali e m. 1,95 per quelle laterali.

| sostegni stessi dovranno essere infissi in terreni di normale portanza per una profondita non
minore di m. 0,95 per le barriere centrali e m. 1,20 per le barriere laterali e posti ad intervallo non
superiore a m. 3,60.

La Direzione dei Lavori potra ordinare una maggiore profondita od altri accorgimenti esecutivi
per assicurare un adeguato ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza, come pure potra
variare l'interesse dei sostegni.
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In casi speciali, quali zone rocciose od altro, su richiesta dell'impresa e con l'approvazione della
Direzione dei Lavori, i sostegni potranno essere ancorati al terreno a mezzo di basamento in calce-
struzzo avente Rex = 25 N/mm? e delle dimensioni fissate dalla Direzione dei Lavori.

Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere otte-
nute con sovrapposizione di due nastri per non meno di cm. 32, effettuata in modo che, nel senso di
marcia dei veicoli, la fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue.

Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sostegni, con l'interposizione dei distanziatori metal-
lici, deve assicurare, per quanto possibile, il funzionamento della barriera a trave continua ed i si-
stemi di attacco (bulloni e piastrine copriasola) debbono impedire che, per effetto dell'allargamento
dei fori, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce.

| distanziatori avranno: altezza di cm 30; profondita non inferiore a cm 15; spessore minimo di
mm 2,5, salvo I’adozione, in casi speciali, di distanziatori del “tipo europeo”.

| sistemi di attacco saranno costituiti da bulloneria a testa tonda ad alta resistenza e piastrina co-
priasola antisfilamento di dimensioni mm. 45x 100 e di spessore mm. 4.

Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualita non inferiore
a Fe 360, zincato a caldo con una quantita di zinco non inferiore a 300 g/m? per ciascuna faccia e
nel rispetto della normativa UNI 5744/66.

| sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento
sia durante la posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento verti-
cale di piu 0 meno cm 2 ed orizzontale di pit 0 meno cm 1.

Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire la installazione delle bar-
riere lungo curve di raggio non inferiore a m 50 senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali.

Ogni tratto sara completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale del
tutto analogo a quello usato per le fasce.

Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffico saranno costituite da una doppia fila di barriere
del tipo avanti descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincidenza delle stesse sezioni trasversali.

Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con
I’avvertenza di adottare particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due
fasce, che dovranno essere sagomate secondo forma circolare che sara approvata dalla Direzione dei
Lavori.

In proposito si fa presente che potra essere richiesta dalla D.L. anche una diversa sistemazione
(interramento delle testate) fermi restando i prezzi di Elenco.

Le sopracitate caratteristiche e modalita di posa in opera minime sono riferite a quelle destina-
zioni che non prevedono il contenimento categorico dei veicoli in carreggiata (rilevati e trincee sen-
za ostacoli fissi laterali).

Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffici centrali e/o in presenza di ostacoli fissi laterali,
curve pericolose, scarpate ripide, acque o altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno
adottare anche diverse e piu adeguate soluzioni strutturali, come l'infittimento dei pali e I'utilizzo di
pali di maggior resistenza.

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovra essere eseguita la installa-
zione di dispositivo rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati 50, in modo
che le loro superfici risultino pressoché normali all'asse stradale.

B) CARATTERISTICHE DEI PARAPETTI METALLICI
| parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto
analoga alle barriere avanti descritte, e cioe da una serie di sostegni verticali in profilato metallico,

da una fascia orizzontale metallica, fissata ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da un corrimano in
tubolare metallico posto ad altezza non inferiore a m 1 dal piano della pavimentazione finita.
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| parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade so-
praelevare, ecc ... ) dovranno rispondere alle norme previste dal D.M. del LL.PP. 4 maggio 1990 -
punto 3.11-.

| parapetti dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai laminati a caldo, con materiali
rispondenti alle prescrizioni contenute nel D.M. 14 febbraio 1992, mentre per altri tipi di acciaio o
di metallo si dovra far riferimento alle Norme U.N.1. corrispondenti o ad altre eventuali.

| sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio in un solo pezzo ed avranno, per la parte
inferiore reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle richieste per i sostegni delle
barriere.

L'interasse dei sostegni é indicato nella corrispondente voce di Elenco.

La Direzione dei Lavori si riserva comungue di fornire, per ogni singolo manufatto, un grafico
dal quale risulti lo schema di montaggio del parapetto cui I'impresa dovra attenersi.

| sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondita, in appositi fori di ancoraggio
predisposti, o da predisporre dalla stessa Impresa, sulle opere d’arte ¢ fissati con adeguata malta se-
condo le prescrizioni della D.L.

| fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni indicate dalla Direzione dei Lavori cosi
pure il ripristino delle superfici manomesse.

La fascia dovra essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed essere posta in opera alla
stessa altezza di quest’ultima dal piano della pavimentazione finita, anche se l'interesse dei sostegni
risultera inferiore.

Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non inferiore a mm 45 e spessore
non inferiore a mm 2,4, sara fissato allo stesso sostegno della fascia.

Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualita non inferiore a Fe 360
ed assoggettate alla zincatura a caldo mediante il procedimento a bagno. | quantitativi minimi di
zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia, i controlli dei quantitativi di
zinco saranno effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme ASTM n. A 90/53 ed UNI
5744/66.

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro soste-
gni) dovra essere eseguita la installazione di dispositivo rifrangente, i quali avranno area non infe-
riore a centimetri quadrati 50, in modo che le loro superfici risultino pressoché normali all'asse
stradale.

C) PROVE STATICHE SULLE BARRIERE IN ACCIAIO

Le prove statiche sulle barriere verranno eseguite dal Centro Sperimentale Stradale dell'’A.N.A.S.
di Cesano sulla base delle richieste che ciascuna ditta costruttrice presentera, in rapporto all'impiego
al quale tali barriere devono essere destinate, ed ai dati di calcolo delle barriere stesse fomiti dalla
ditta costruttrice. Ai fini del controllo, tali prove possono essere richieste anche dal Direttore dei
Lavori e devono, comunque, essere allegate agli atti di contabilita finale.

Art. 19.b. (*)

MASSI NATURALI

I massi per scogliera e/o per protezione dall’erosione e/o per riempimenti devono essere a spacco
e devono rispondere ai requisiti essenziali di compattezza, omogeneita, durabilita, resistenza
all’abrasione; essere esenti da giunti, fratture e piani di sfaldamento, e risultare inoltre inalterabili
all’acqua e al gelo; il peso specifico deve essere di norma non inferiore a 2.700 kg/m?

70



Le prove di resistenza del materiale alla compressione, all’abrasione e alla gelivita, che la Dire-
zione dei lavori riterra di disporre, saranno effettuate a carico dell’impresa.

19.b.1 (*) Scelta dei massi e pietrame naturali

| massi estratti dalle cave devono essere selezionati, in relazione alle norme del presente capito-
lato e di progetto, scartando quelli che presentano lesioni o, comunque, si presentino non idonei.

La Direzione dei lavori, secondo le esigenze, ha facolta di dare la precedenza al carico di massi
di determinata categoria; come pure puo ordinare la estrazione ed il trasporto in opera di massi di
una determinata categoria o classe, anche se in cava fossero gia pronti massi di altre dimensioni che,
in conseguenza, dovranno rimanere in sosta.

L’Impresa, pertanto, € obbligata a corrispondere prontamente e senza pretendere indennizzo al-
cuno, ad ogni richiesta di manovre e di modalita esecutive piu onerose.

L’Impresa deve sollecitamente allontanare dal cantiere e dalla zona del lavoro quei massi che la
Direzione dei lavori non ritenga idonei ad un utile impiego.

19.b.2 (*) Numerazione e taratura dei mezzi di trasporto

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

Analogamente i pontoni e gli altri mezzi adibiti al trasporto dei massi via acqua devono essere
contrassegnati con una matricola d’identificazione ed essere stazzati col seguente sistema: per la ta-
ratura del mezzo, in bacino perfettamente calmo si segna a poppa, a prua e nelle fiancate, la linea di
immersione a vuoto; si esegue poi un primo carico parziale e si segna la nuova linea di immersione;
quindi si esegue un secondo carico dello stesso peso del primo e si segna la nuova linea di immer-
sione, e cosi di seguito, fino a carico completo, avendo cura di distribuire regolarmente il materiale
nello scafo allo scopo di evitare shandamenti longitudinali o trasversali.

A bordo dei galleggianti non devono trovarsi, durante le operazioni di stazzatura, altri oggetti ed
attrezzi oltre a quelli di dotazione fissa, che devono essere elencati nel verbale di stazzatura e cosi
pure, durante il rilevamento della immersione dei galleggianti, sia all’atto della stazzatura, sia
all’atto dei controlli del carico, il mezzo non deve essere gravato di carichi accidentali.

La Direzione dei lavori pud sempre richiedere controlli della taratura e stazzatura iniziali: in ogni
caso detti controlli devono farsi ad intervalli di tempo regolari di 6 mesi ed ogni volta che i mezzi
terrestri 0 navali venissero comunque riparati o trasformati. Sia la taratura che la stazzatura iniziali
che le successive tarature e stazzature di controllo, vanno fatte tutte a spese dell’impresa ed in con-
traddittorio con la Direzione dei lavori, redigendosi, per ogni operazione, regolare verbale.

L’Impresa ¢ tenuta ad adottare tutte quelle cure e cautele che valgano a garantire la buona riusci-
ta delle operazioni ottemperando anche in questo campo a tutte le disposizioni che la Direzione dei
lavori riterra di impartire.

19.b.3 (*) Costruzione del riempimento con massi

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

| materiali di cava potranno essere versati direttamente da automezzi o da bettoline. | massi con-
catenati dovranno essere posizionati preliminarmente sul natante con attrezzature opportune.

La Direzione dei lavori si riserva la facolta di rimandare alla pesatura uno o piu massi (o addirit-
tura tutto il carico) per sottoporlo a nuove verifiche di peso ogni volta che sorga il dubbio che il pe-
so dichiarato nelle bollette d’accompagnamento sia errato, o che nel carico vi siano massi aventi un
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peso minore di quello prescritto o, infine, quando risulti o si possa temere una qualunque altra irre-
golarita; e cio senza che spetti indennita alcuna all’appaltatore.

La costruzione deve essere effettuata a tutta sagoma, procedendo per tratte successive che non
devono avere lunghezze superiori a 40 m (quaranta) e che dovranno essere rapidamente completate
secondo la sagoma di progetto, ponendo ogni cura per realizzare una perfetta continuita tra le varie
tratte.

Dopo I'ultimazione dei successivi tratti di riempimento, e comunque in qualsiasi momento la
D.L. lo richiedesse, sara effettuato a cura dell’Impresa il rilievo e, in base a tale lavoro di ricogni-
zione, si procedera in modo che il lavoro pervenga a regolare compimento.

Si ammette che la sagoma esecutiva del riempimento, rispetto a quella di progetto, possa disco-
starsi al massimo — per le scarpate e i contorni delle varie fasi (o classi) in pit 0 meno 1,00 m.

In qualsiasi momento, i rilievi del riempimento eseguito potranno essere ripetuti per constatare e
riparare ogni eventuale deficienza o degrado senza che per 1’esecuzione di tali rilievi o riparazioni
spetti indennita alcuna all’impresa; potra altresi, senza dar diritto a speciali compensi, essere ordina-
ta I’ispezione da parte di un palombaro di fiducia dell’ Amministrazione e/o della D.L., essendo in
tal caso obbligata I’impresa a fornire tutto cio che possa occorrere per effettuare detta ispezione su-
bacquea.

I massi il cui versamento o collocamento fosse male eseguito o eseguito contrariamente alle di-
sposizioni della Direzione dei lavori, oppure fossero caduti fuori della zona dei lavori, non verranno
contabilizzati, fermo restando 1’obbligo all’impresa di rimuoverli a sue spese trasportandoli in luogo
ove non possano produrre ingombri od inconvenienti, ovvero collocandoli dove verra indicato dalla
Direzione dei lavori.

Gli eventuali danni subiti dalla sagoma incompleta, ma non condotta secondo le suddescritte
modalita, rimangono a carico dell’impresa.

19.b.4 (*) Demolizioni e salpamenti

Nelle demolizioni, scomposizioni, rimozioni € salpamenti, entro e fuori acqua, I’Impresa deve
curare che i materiali utilizzabili vengano danneggiati il meno possibile, adottando ogni cautela e
restando a suo carico ogni eventuale danno alle cose ed a terzi, e provvedere alle eventuali necessa-
rie puntellature.

I materiali di cui € previsto il reimpiego in progetto vanno accatastati, ripuliti e trasportati nei
luoghi di impiego, mentre quelli di risulta non impiegabili devono essere trasportati alle discariche.

Le demolizioni delle strutture in acqua possono essere fatte con i mezzi che I’impresa ritiene piu
idonei.

Nelle demolizioni fuori acqua & vietato gettare dall’alto i materiali che invece debbono essere
trasportati o guidati in basso; € vietato, inoltre, sollevare polvere, per cui sia la muratura che i mate-
riali di risulta devono essere opportunamente bagnati.
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Capo Secondo

NORME PER LA MISURAZIONE

E VALUTAZIONE DEI LAVORI
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Art. 19¢
MISURAZIONE DEI LAVORI

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a
misura, I'Appaltatore ha I'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle
opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con I'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessa-
rio) delle quantita, parziali e totali, nonché con I'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e
degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle quantita medesime, di ogni singola ca-
tegoria di lavoro attinente I'opera o la lavorazione interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice
copia su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Di-
rezione Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misu-
razioni, effettuate in contraddittorio con I'Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile € indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamen-
to Lavori e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i
pagamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta dell’Amministrazione committente.
Tutto cio premesso e stabilito, si precisa che:

| lavori compensati ""a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a
peso, cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore durante
I'esecuzione dei lavori.

| lavori, invece, da compensare "a corpo™ saranno controllati in corso d'opera attraverso le misu-
re geometriche, o a peso, o a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con
I'Appaltatore, e confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante
ed allegati al Contratto di Appalto.

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate
d'acconto il corrispettivo da accreditare negli S.A.L. € la parte percentuale del totale del prezzo a
corpo risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, dalla quale sara dedotto il 5% di
franchigia, oltre prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturi-
te a seguito del Collaudo in corso d'opera.

A completamento avvenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constata-
zione redatto in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione Lavori provvedera, con le modalita
suddette, al pagamento del residuo, deducendo sempre il 5% di franchigia, le prescritte trattenute di
Legge e le eventuali risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla
Commissione di Collaudo in corso d'opera.

Art. 20

74



SCAVI - DEMOLIZIONI - RILEVATI

La misurazione degli scavi e dei rilevati, esclusi quelli di fondazione e di bonifica, verra effet-
tuata esclusivamente ai fini del pagamento degli acconti.

Avra, invece, valore di liquidazione per gli scavi di fondazione e di bonifica.

Resta inteso che i materiali provenienti dagli scavi in genere e dalle demolizioni rimangono di
proprieta dell'Appaltatore il quale ha I'obbligo di riutilizzarli, se qualitativamente ammissibili, per
le altre lavorazioni previste in appalto.

In ogni caso il bilancio dei movimenti di materie e fissato a corpo e, pertanto, I'Appaltatore e
compensato con il prezzo a corpo per ogni fornitura di materiale dalle cave di prestito necessaria
per la formazione dei rilevati, da qualungue distanza il materiale dovesse provenire.

Potra I'Appaltatore, se cio verra accettato dal Responsabile del Procedimento, utilizzare metodi
di correzione dei materiali di caratteristiche fisico meccaniche scadenti provenienti dagli scavi in
modo da renderli utilizzabili per i rilevati, restando a proprio carico ogni onere e spesa relativa ai
materiali di correzione ed alle lavorazioni a cio necessaria.
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C) Demolizioni

Con il compenso a corpo sono compresi tutti gli oneri e la spesa relativa a tale categoria di la-
voro (nella quale rientra anche la eventuale demolizione di sovrastruttura stradale), sia eseguita in
elevazione che in fondazione e, comunque, senza uso di mine.

In particolare, sono compresi i ponti di servizio, le impalcature, le armature e le sbadacchiature
eventualmente occorrenti, nonché I'immediato allontanamento dei materiali di risulta che rimarran-
no di proprieta dell' Appaltatore per essere eventualmente utilizzati per altre lavorazioni del Lotto
anche secondo le prescrizioni impartite dalla Direzione Lavori.

La demolizione di eventuali fabbricati, di ogni tipo e struttura e realizzati con qualunque materia-
le, fabbricati per i quali I'Appaltatore si sia preventivamente procurato I'Ordine scritto di demoli-
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zione dalla Direzione lavori, € anch'essa compresa nel compenso a corpo dell'appalto; la demolizio-
ne delle fondazioni sara eseguita sino alla profondita indicata dalla Direzione Lavori.

Art. 21
PALI PER FONDAZIONI

La lunghezza dei pali in legno e dei pali prefabbricati, ai fini della valutazione, comprende anche
la parte appuntita; per la misura del diametro, si assume quello delle sezioni a meta lunghezza.

Quando, stabilita la lunghezza dei pali da adottare, il palo avesse raggiunto la capacita portante

prima che la testa sia giunta alla quota stabilita, il palo verra reciso, a cura e spese dell'Impresa, ma
nella valutazione verra tenuto conto della sua lunghezza originaria.
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Nel prezzo a metro sono comprese, oltre la fornitura del palo, anche la fornitura e applicazione
della puntazza in ferro e della ghiera in testa, la posa in opera a mezzo di idonei battipali, tutta I'at-
trezzatura, la mano d'opera occorrente e le prove di carico da eseguire con le modalita e gli oneri
previsti all'Art. “Palificate di fondazione™.

Per i pali in c.a. costruiti fuori opera, ferme restando le suddette norme per la loro valutazione e
messa in opera, si precisa che il prezzo comprende, oltre la fornitura, I'armatura metallica, la pun-
tazza metallica robustamente ancorata al calcestruzzo, le cerchiature di ferro, i prismi in legno a di-
fesa della testata e le prove di carico da eseguire con le modalita e gli oneri previsti all'Art. “Palifi-
cate di fondazione” - Paragrafo c).

La lunghezza per tutti i pali costruiti in opera, compresi i pali trivellati, sara quella determinata
dalla quota di posa del plinto alla quota di massima infissione del tuboforma.

Resta pertanto confermato che nei relativi prezzi di Elenco si intendono compresi e compensati:

- I'infissione del tuboforma, la fornitura del calcestruzzo, il suo getto e costipamento con mezzi ido-
nei, la formazione di eventuali bulbi di base ed espansioni laterali, il ritiro graduale del tuboforma,
gli esaurimenti d'acqua, I'eventuale impiego di scalpello, la rasatura delle teste, I'eventuale foratura
a vuoto del terreno, la posa in opera, ove occorre, di un'idonea controcamicia di lamierino per il
contenimento del getto nella parte in acqua, e le prove di carico che saranno ordinate dalla Dire-
zione dei Lavori con le modalita e gli oneri previsti dall' Art. “Palificate di fondazione” - paragrafo
c), restando invece esclusa I'eventuale fornitura e posa in opera dell'armatura metallica, che verra
compensata con il relativo prezzo di Elenco.

Per i pali eseguiti con I'impiego di fanghi bentonitici, fermo restando che tutti gli oneri preceden-
temente indicati (escludendo quello relativo al tuboforma che non viene impiegato) sono compresi
nei relativi prezzi di Elenco, resta stabilito che la loro lunghezza é determinata dalla quota di posa
del plinto sino alla massima profondita accertata, in contraddittorio e con stesura di un verbale di
misurazione, al termine della fase di perforazione.

| pali per fondazione, sia infissi che costruiti in opera, potranno dalla Direzione dei Lavori essere
ordinati con inclinazione fino a 20° rispetto alla verticale, senza dar luogo a maggiorazione di prez-
zo alcuna. Per inclinazioni superiori a 20° rispetto alla verticale, i pali verranno pagati con i relativi
prezzi di Elenco.

Nei prezzi di tutti i pali trivellati eseguiti in opera, sia di piccolo che di grande diametro, é sem-
pre compreso 'onere dell'estrazione e del trasporto a rifiuto delle materie provenienti dall'escava-
zione del foro.

Art. 22
MURATURE IN GENERE E CONGLOMERATI CEMENTIZI

Tutte le opere in muratura ed in conglomerato cementizio, previste nei disegni di progetto al-
legati al Contratto di appalto, verranno controllate con metodi geometrici mediante misure effet-
tuate sul vivo delle opere medesime escludendo, percio, gli intonaci, ove esistano, e detraendo i
vuoti ed il volume di altri materiali di natura differente compenetrati nelle strutture ma non quelli
della armatura in acciaio lenta o precompressa e quelli relativi alle feritoie eseguite sulle opere di
sostegno e di contenimento delle scarpate.

Verranno compensate a corpo le parti di struttura facenti parte delle fondazioni (plinti, solette,
solettoni, platee nonché ogni genere di fondazione di tipo indiretto ).
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Verranno, altresi, compensate a corpo tutte le murature in elevazione, la resistenza dei materiali
delle quali dovra essere non inferiore a quella prevista in progetto 0 comunque necessaria a seguito
dei prescritti calcoli di stabilita, il controllo dei quali costituisce preciso onere contrattuale dell'Ap-
paltatore; ovviamente, tale controllo e tutte le necessarie verifiche statiche saranno dall' Appaltatore
effettuate secondo i criteri di calcolo della Scienza delle Costruzioni e con pieno rispetto delle
norme vigenti in materia.

Per "parti in elevazione” delle strutture si considerano, come normalmente viene indicato nel
linguaggio tecnico delle costruzioni, le parti elevantisi dall'estradosso (spiccato) del plinto, della
soletta, del solettone, della platea, ecc.

Tali parti in elevazione, che si ribadisce saranno compensate a corpo, comprendono le armature
in acciaio, lente, post-tese e/o pretese, le casserature, le armature dei casseri, i ponteggi, i carrelloni
anche per il getto a conci successivi, eseguiti in opera o prefabbricati, la fornitura, il trasporto ed il
varo, con qualunque sistema, delle travi prefabbricate, le predalles relative per il getto in opera del-
le solette, anche a shalzo, e delle travi di ripartizione e dei traversi, le eventuali apparecchiature
per il varo ad estrusione nonché ogni altra struttura provvisionale, strumento, apparecchiatura,
attrezzatura e macchinario ed ogni altro magistero per realizzare le opere d'arte secondo progetto,
0 comunque in guisa tale da consentire I'utilizzo sicuro e completo dell'opera appaltata.

Resta, inoltre, contrattualmente stabilito che con I'erogazione del compenso a corpo debbono in-
tendersi compensate tutte le prove, sia preliminari che quelle effettuate durante I'esecuzione dei la-
vori, relative ai materiali utilizzati, prove distruttive e non distruttive previste dalla Legge o dallo
Strutturista nonché per le prove di carico ed il collaudo statico.

Nel caso in cui singole parti delle murature o delle opere d'arte risultassero di resistenza caratte-
ristica inferiore a quella prescritta in progetto ed a condizione che le opere eseguite possano esse-
re lasciate sussistere senza inconvenienti perché, comungue, rispondenti alla Normativa tecnica vi-
gente in termini di resistenza e di durabilita, il prezzo a corpo verra decurtato di una quantita cor-
rispondente alla minore resistenza riscontrata.

Anche vistosi difetti di esecuzione dei paramenti in vista (nidi di ghiaia e sabbia, imperfetta pla-
narita delle superfici, irregolare andamento delle superfici curve, ecc.) comporteranno adeguate de-
curtazioni del prezzo a corpo.

Il prezzo a corpo comprende, inoltre, ogni fornitura a pié d'opera di inerti, leganti, acqua, additti-
vi antigelo, fluidificanti, antiritiro, malte per iniezione di cavi di precompressione, i cavi stessi, le
loro testate e le operazioni di tesatura, anche in piu fasi, ed ogni altra fornitura necessaria secondo
le tecniche strutturali desumibili dal progetto; con detto prezzo a corpo viene compensata altresi, la
manodopera, anche specialistica, necessaria.

Il suddetto corrispettivo a corpo comprende inoltre:
1) La protezione delle superfici, delle strutture in conglomerato cementizio normale o precom-
presso, 0 anche di acciaio, sia a faccia vista che a faccia nascosta, le superfici sottostanti la sede
stradale o altre indicate dai disegni di progetto, mediante trattamenti impermeabilizzanti e/o indu-
renti, vernici di protezione, cappe, ecc. delle qualita da definire con la Direzione dei Lavori in re-
lazione al grado di aggressivita normalmente riscontrabile, compreso quella derivante dall'impie-
go dei sali antigelo per i piani viabili.

Qualora, invece, il Responsabile del Procedimento ritenga di utilizzare particolari e specifiche
procedure e sistemi di protezione (ad es. catodica) o I'uso di cementi pozzolanici o ad alta resisten-
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za, interventi questi ritenuti necessari per la presenza di acque di percolazione chimicamente ag-
gressive (solfatiche, basiche, ecc.) o perche le opere ricadono in atmosfera di tipo marino o indu-
striale particolarmente aggressivo, I'Amministrazione appaltante potra ordinare I'impiego dei mate-
riali di qualita migliore assumendosene I'onere e la spesa per l'acquisto, ma rimanendo a carico
dell'Appaltatore, perche ricompreso nel compenso a corpo, l'onere e la spesa del trasporto dai ma-
gazzini dell’Amministrazione al Cantiere e quelli di posa in opera dei materiali forniti.

Il prezzo a corpo non verra variato a seguito di cio qualunque sia il maggior costo eventualmente
derivante per I'Appaltatore.

2) La fornitura e la posa in opera degli apparecchi di appoggio per gli impalcati di ponti, viadotti,
cavalcavia, ecc. impalcati di qualunque tipo e dimensione.

Gli apparecchi di appoggio saranno dimensionati sia in funzione degli specifici calcoli statici
prescritti dalla Normativa vigente e, di norma, per consentire I'appoggio delle strutture d'impalcato
di tipo continuo nella previsione di grado di sismicita non superiore ad S=9; sono compresi tutti gli
oneri di preparazione delle superfici delle strut-ture, quelli per la posa in opera e per "lI'inghisaggio™
degli apparecchi ed ogni altro onere di controllo delle direzioni e specialistico necessario. Qualora
la sismicita sia maggiore od il Responsabile del Procedimento proponga l'uso di apparecchiature
particolari di qualita migliore e I'Amministrazione accetti, essa se ne assumera I'onere di acquisto,
ma rimarra a carico dell'Appaltatore, ricompreso nel compenso a corpo, I'onere di trasporto dai ma-
gazzini dell’Amministrazione e di posa in opera dei materiali forniti. Il prezzo a corpo non verra
variato a seguito di cio, qualunque sia il maggior costo eventualmente derivante per I'Appaltatore.

3) La realizzazione di drenaggi e di vespai a tergo delle murature controterra nonché le relative fe-
ritoie e le tubazioni per la fuoruscita delle acque captate, con la necessaria distribuzione sulla
base dell'esperienza in sito; sono, altresi, a carico dell'Appaltatore in quanto compresi nel prezzo a
corpo: il drenaggio e le tubazioni per lo scarico delle acque dagli impalcati in modo da convogliar-
le a terra senza investire minimamente le strutture in elevazione, tenendo anche in conto gli effetti
devianti del vento; le tubazioni saranno realizzate in PVC pesante od in metallo non aggressibile
(rame od acciaio inox) e comprendera i bocchettoni ed ogni altro pezzo speciale necessario; sono,
inoltre, a carico dell'Appaltatore gli apparecchi di drenaggio delle acque dalle superfici di estrados-
so di conglomerati ricoperte da guaine o cappe di impermeabilizzazione; sono a carico dell'Appal-
tatore le scossaline, in gomma al neoprene ed ogni altro pezzo necessario; il tutto, comprendente
ogni onere di fornitura, applicazione e posa in opera, compensato con il prezzo a corpo.

4) La fornitura e posa in opera di giunti di ogni genere e tipo per la continuita dei piani viabili, uti-
lizzando sistemi che consentano, di norma, la perfetta continuita degli impalcati, da spalla a spalla,
dei ponti, dei viadotti, dei cavalcavia di qualunque lunghezza e dimensione; il tutto, compren-
dente ogni onere di fornitura, applicazione e posa in opera, compensato con il prezzo a corpo;
qualora, peraltro, siano necessari apparecchi di giunto per zone dichiarate sismiche di grado supe-
riore ad S = 9 potranno essere utilizzati giunti particolari la cui fornitura a pie' d'opera sara a cari-
co dell'Amministrazione appaltante, mentre ogni onere di applicazione e posa in opera sara a totale
ed esclusivo carico dell'Appaltatore in quanto compensato con il prezzo a corpo.

5) Le predisposizioni per le barriere di protezione stradale o autostradale cosiddette "di sicurezza"
(guardrails ) di qualunque tipo e ubicazione (laterali, di spartitraffico, ecc.) e per le barriere antiru-
more, esclusa la fornitura dei materiali e la loro posa in opera.

6) Il prezzo a corpo comprende, altresi, ogni spesa ed onere per la fornitura e posa in opera dei
manufatti in acciaio (strutturale o non), o in struttura mista acciaio-calcestruzzo collaborante, di
qualunque tipo e dimensione, nonche gli acquedotti ed i tombini tubolari, opere di fondazione
escluse. Tali manufatti, perfettamente rispondenti ai disegni di progetto, facenti parte integrante
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del Contratto di appalto, saranno misurati e valutati ai soli fini della conoscenza dettagliata delle
opere stesse e per la individuazione delle percentuali utili ai fini della predisposizione degli stati
di avanzamento e della relativa emissione delle rate di acconto per quanto concerne il prezzo a
corpo. Ogni manufatto sara preliminarmente calcolato e verificato, ad esclusivo carico dell'Appalta-
tore, in ogni dettaglio strutturale e d'insieme, secondo le vigenti Normative di Legge e di Regola-
mento, restando I'Appaltatore medesimo responsabile della sicurezza, dell'agibilita e della durabilita
del manufatto medesimo.

Art. 23
SOVRASTRUTTURA STRADALE

La sovrastruttura stradale & compensata con il prezzo a corpo dell'appalto.

Fermo restando che la sovrastruttura stradale dovra essere realizzata secondo le sezioni tipo di
progetto ed i disegni allegati al Contratto di appalto nonché le specifiche tecniche di Capitolato
Speciale, relative alle caratteristiche dei materiali, alla loro composizione, ecc., mediante prove da
effettuare presso i Laboratori Ufficiali, le misurazioni dei singoli strati componenti sara effettuata
solo dopo il prescritto costipamento.

Tali misurazioni saranno effettuate in contraddittorio con I'Appaltatore e sono finalizzate sia al
controllo della rispondenza alle specifiche tecniche che alla valutazione delle percentuali da impu-
tare nei singoli S.A.L. per I'emissione delle relative rate di acconto per quanto concerne il prezzo a
corpo.

La Direzione dei Lavori, nei casi di accertata carenza di spessore dei singoli strati oltre le tolle-
ranze previste oppure nei casi di imprecisa esecuzione della sovrastruttura, riferira al Responsabi-
le del procedimento proponendo gli opportuni interventi.

Art. 24
TELO "GEOTESSILE"
PER STRATO ANTICONTAMINANTE, RINFORZO E DRENAGGI

11 telo “geotessile” adoperato come strato anticontaminante, rinforzo, armatura o drenaggio, sara
pagato a metro quadrato secondo la superficie effettivamente ricoperta dal telo, ed in base alla resi-
stenza a trazione del telo stesso, essendo compreso e compensato nel prezzo di Elenco ogni onere
per la fornitura, posa in opera, sfridi, sovrapposizioni, saldature.

Art. 25
GABBIONATE

La Direzione dei Lavori accertera il peso dei gabbioni metallici mediante pesatura di un certo
numero di essi scelti come campioni.

Nel prezzo dei gabbioni sono compresi tutti gli oneri per la fornitura e posa in opera della rete,
del filo zincato di spessore idoneo per la legatura degli spigoli, la formazione dei tiranti fra le facce
opposte e quanto altro dovesse occorrere per il montaggio dei gabbioni stessi.
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Il riempimento in pietrame sara misurato sul gabbione gia posto in opera e riempito.
Nel prezzo relativo al riempimento sono compresi gli oneri per il paramento a corsi pressoché
regolari delle facce viste, la posa in opera dei gabbioni e I'onere delle legature.

Art. 26
BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO E PARAPETTI METALLICI

Le barriere, rette o curve, verranno misurate sulla effettiva lunghezza compresi i terminali.

| tratti di barriere costituenti I'avvio ai parapetti saranno misurati dal sostegno del parapetto da
cui esse di dipartono e pagati con I'apposita voce di Elenco prezzi.

La barriera disposta su due file distinte, da situarsi nello spartitraffico, sara compensata, per ogni
fila, con I'apposita voce di Elenco prezzi relativo alle barriere semplici.

Le barriere montate con diversa configurazione verranno compensate con le relative voci di
Elenco prezzi.

| pezzi terminali e di chiusura curvi, da impiegare nelle confluenze autostradali o su strade con
caratteristiche analoghe ed a chiusura delle barriere nello spartitraffico, aventi raggio di curvatura
inferiore a m 3, saranno valutati e pagati con I'apposita voce di Elenco Prezzi.

Resta stabilito che nelle voci di Elenco Prezzi sono compresi e compensati i pezzi speciali in ret-
tilineo, in curva, terminali, eventuali blocchi di fondazione in calcestruzzo, ed in particolare, per i
parapetti o le barriere ricadenti sulle opere d'arte, anche I'onere della formazione dei fori nelle varie
opere d'arte e del fissaggio dei sostegni con eventuale malta cementizia.

Nelle voci di Elenco Prezzi deve intendersi sempre compreso e compensato anche I'onere della
interposizione di idonei elementi distanziatori fra la fascia ed il sostengo, nonché quello della forni-
tura e posa in opera dei dispositivi rifrangenti.

Art. 27 (%)

Modalita di misurazione dei materiali impiegati nella costruzione dei riempimenti a gettata —
Massi e pietrame

Di norma il peso dei massi e del pietrame deve essere determinato con ’utilizzo di pesa pubblica
o di idonea bilancia a bilico; in casi particolari, riconosciuti dalla Direzione dei lavori mediante or-
dine di servizio, la determinazione del peso dei massi naturali puo essere effettuata mediante mezzi
galleggianti stazzati.

L’operazione di pesatura verra effettuata in contraddittorio tra la Direzione dei lavori e
I’impresa, o suoi rappresentanti; le parti firmeranno le bollette, madre e figlie, nel numero disposto
dalla Direzione dei lavori.

Per le operazioni di pesatura, qualora non avvenissero presso una pesa pubblica, I’impresa deve
disporre di uno o piu bilici, secondo le disposizioni della Direzione dei lavori, rimanendo a tutto suo
carico ogni spesa ed onere relativi alle operazioni di pesatura, ivi compresi I’impianto dei bilici ed il
relativo controllo iniziale, quelli periodici da parte del competente Ufficio Metrico di Pesi e Misure,
le eventuali riparazioni dei bilici e la costruzione di una baracca ad uso del personale
dell’ Amministrazione preposto alle operazioni di pesatura.

Il peso dei carichi viene espresso in tonnellate e frazione di tonnellata fino alla terza cifra deci-
male; se ne detrae la tara del veicolo e della cassa, nonché il peso dei cunei o scaglioni usati per
fermare i massi di maggiore dimensione, ottenendo cosi il peso netto che viene riportato nei registri
contabili.
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L’Impresa deve fornire appositi bollettari; ciascuna bolletta viene datata e oltre il peso netto deve
portare il peso lordo, la targa o il contrassegno del veicolo o delle casse a cui la bolletta stessa si ri-
ferisce, nonché la categoria del materiale.

Ad ogni veicolo o cassone carico corrisponde quindi una serie di bollette, di cui la madre resta al
personale dell’ Amministrazione che effettuato la pesatura e le figlie di norma vengono consegnate
al rappresentante dell’impresa, al conducente del mezzo di trasporto ed al personale
dell’ Amministrazione che sorveglia la posa del materiale in opera.

Quando i materiali vengono imbarcati sui pontoni o su altri galleggianti, ciascuno di tali mezzi
deve essere accompagnato da una distinta di carico nella quale dovranno figurare la matricola di
identificazione del galleggiante, la stazza a carico completo, 1I’clenco delle bollette figlie riguardanti
ciascuno degli elementi imbarcati e la somma dei pesi lordi che in esse figurano.

La somma deve coincidere con la lettura della stazza a carico completo.

Lo scarico non puo essere mai iniziato senza autorizzazione del Rappresentante della Direzione
dei lavori, che, prima di autorizzare il versamento, puo controllare il carico e, eseguito lo scarico,
puo verificare se lo zero della scala di stazza corrisponde alla linea di galleggiamento; quindi pud
validare/completare le bollette apponendovi la propria firma.

Il materiale comunque perduto lungo il trasporto non puo essere contabilizzato.

Oltre a quanto stabilito nel presente Capitolato, la Direzione dei lavori ha la piu ampia facolta di
aggiungere tutte quelle condizioni che ritenga piu opportune per assicurare la buona riuscita delle
operazioni di pesatura, nonché I’efficienza dei controlli sui pesi dei carichi, sulla regolarita dei tra-
sporti e sul collocamento in opera dei massi.

Nessuno speciale compenso o indennita puo riconoscersi all’impresa per il tempo necessario alle
operazioni di taratura, stazzatura, pesatura dei materiali o per controlli su dette operazioni.

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

83



Art. 1 - Qualita e provenienza dei materiali

Art. 2 - Prove dei materiali

Art. 3 - Demolizioni

Art. 4 (*) - Palificate di fondazione

Art. 5 (*) - Fanghi bentonitici

Art. 6 - Malte

Art. 7 - Conglomerati cementizi semplici e armati

Art. 8 - Conglomerato cementizio per copertine, cantonali, pezzi speciali,
parapetti, ecc.

Art. 9 - Casseforme, armature e centinature

Art. 10 - Intonaci e applicazioni protettive delle superfici in calcestruzzo

Art. 11 - Impermeabilizzazione dell’estradosso dei volti delle gallerie artificiali ed
altri manufatti

Art. 12 - Cappe sui volti

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

Art. 14 - Giunti di dilatazione

Art. 15 - Dispositivi per lo smaltimento delle acque dagli impalcati delle

opere d’arte

Art. 16 - Sovrastruttura stradale

Art. 17 - Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature

Art. 18 - Gabbionate

Art. 19a - Barriere di sicurezza in acciaio e parapetti metallici

Art.19b (*) — Massi naturali -

Art.19b.1 (*) - Scelta dei massi e pietrame naturali -

INDICE

Capo Primo
QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

MODO DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI LAVORO

A MISURA E A CORPO (*)

ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.

pag.
pag.
pag.

pag.
pag.
pag.
pag.

pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.

pag.

10
10
35
35
35

47
47
47

49
50
51
52

52
53
68
69
69
72

72



Art.19b.2 (*) - Numerazione e taratura dei mezzi di trasporto -

Art.19b.3 (*) - Costruzione del riempimento con massi -

Art.19b.4 (*) - Demolizioni e salpamenti -

Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.

Capo Secondo

pag.

pag.

pag.

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

19h - Misurazione dei lavori

20 - Scavi —demolizioni - rilevati

21 - Pali per fondazioni

22 - Murature in genere e conglomerati cementizi

23 - Sovrastruttura stradale

24 - Telo “Geotessile” per strato anticontaminante, rinforzo e drenaggi
25 - Gabbionate

26 - Barriere di sicurezza in acciaio e parapetti metallici

Art. 27(*) - Modalita di misurazione dei materiali impiegati nella costruzione dei

riempimenti a gettata — Massi e pietrame -

pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.
pag.

pag.

72

73

73

76
77
79
80
83
83
84
84

84



